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(Hiersu  TaL  1.) 


I.  Unnittelbar  nach  Unterbrechang  der  Blntsnftihr. 

Der  Muskel  blieb  in  seiner  normalen  Lage  im  lebenden  Thiere; 
es  wurde  nur  die  Blutzuluhr  durch  Unterbindung  der  betreffen- 
den Arterie  abgeschnitten,  so  dass  der  Muskel  nicht  ganz  blutleer, 
sondern  nur  die  fortwährende  Erneuerung  des  lebendig  strömenden 
Blutes  aushoben  wurde. 

Die  .Versnchsanordnung,  die  Methode  der  Anschreibnng  and 
der  Preparation  der  Thiere  war  wie  in  unseren  frtther  mitgetheil* 
ten  Versnchen.  £b  wurde  alle  Secunden  durch  den  Nerven  em 
OeffhnngsscUag  gesendet  der  maximale  Zudfungen  am  Muskel  her- 
Torrief. 

Es  seigten  sich  hierbei  folgende  Ersdieinungen  in  Besng  auf 
die  firmfldung. 

Die  ;Ennadungscurve  des  in  gleichen  Zeitintenrallen  durch 
seinen  Nenroi  maiimal  gereizten,  hdasteten,  ans  dem  Kreislauf 
ausgeschalteten  Warmblütermuskels  ist  eine  gerade  Linie.  Der 
Abfall  erfolgt  so  geradlinig,  dass  eine  durch  ein  Lineal  gezogene  Ge- 
rade die  Spitzen  sfuumtlicher  Hubhöhen  schneidet. 

Der  iu  dieser  Weise  aus  dem  BluUtrome  ausgeschaltete  Muskel 


1)  Fort8«izaDg  von  einer  in  die8«in  Archiv,  Bd.  XIII.  S.  007  stohonden 

Arbeit.  —  Die  ausführlichen  LitentanuDgaben  sind  in  der  Dissertation  des 
Herrn  Ilartenock  nachzusehen. 

a  Mftfsr.  AraklT  t  PhjUolofi».  Bd.  XT.  1 
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ermOdet  Dftch  2— 4  Mmuten,  ao  daas  nach  120—240  ZnckmigeD  dnrch 
Nervenreis  keine  Znckang  mehr  zu  erlangen  iat;  es  ist  also  der 
Untcrachied  in  der  H6he  der  aifèinaiiderfolgenden  Znckmigen  ein 
viel  grOoaerer,  als  wenn  die  Ermftdnng  nnr  sehr  langsam  eintritt» 
wie  beim  normal  dardiblnteten  Muskel.  Dagegen  tritt,  wenn  der 
Muskel  von  seinem  Nerven  aus  ermüdet  ist,  bei  direkter  Mus- 
kelreisung  noch  einmal  eine  neue  Zuckungsrsihe  au^  die  eben- 
falls dem  Gesetn  des  geradlinigen  Ablüles  folgt 

Die  Hubhöhe  des  blutleeren  ist  eine  viel  geringére  ab  die  des 
bltttdurchströmten  Mudcels  und  awar  Ist  die  Zuckung  des  letzteren 
oft  uro  das  vierfache  höher. 

Ein  merkwürdiges  Verhalten  zeigt  der  Gang  der  Ermüdung 
bei  der  Nervenreizunj;.  Es  schreitet  nämlich  tlic  Ermüdung  in  ganz 
gleicher  Weise  fort,  auch  wenn  von  Zeit  zu  Zeit  die  Nervenreize 
ausgesetzt  und  dafür  direkte  Muskelreize  eingeschaltet  werden. 
Wenn  z.  B.  nach  30 — 50  direkten  Muskelzuckungen  wieder  mit  Ner- 
venreiz begonnen  wird,  ist  die  Zuckungshölie  so  niedrig,  als  wenn 
mit  den  Nervenreizen  weiter,  d.  h.  ohne  Unterbrechung  fortgefahren 
worden  wäre.  Anders  ist  das  Verhalten,  wenn  die  direkten  Muskel- 
reize durch  Nervenreize  unterbrochen  werden  ;  es  ermüdet  in  letzterem 
Falle  der  Muskel  wahrend  der  zwischengcschobenon  Nervenreize 
nicht  in  gleicherweise  fort,  sodass  die  Hubhöhen,  wenn  man  nach 
längerer  Nervenreizung  wieder  mit  Muskelreizen  beginnt,  hoher  ist, 
als  wenn  man  während  dieser  ganzen  Zeit  den  Muskel  nur  direkt 
gereizt  hätte  (Taf.  I.  Fig.  1>. 

Die  noch  später  zu  erwähnende  Steigerung  im  Beginne  der 
Reize  beim  frischen  oder  durch  Ruhe  etwas  erholten  blutdurch- 
strömten Muskel  tritt  beim  blutleeren  nicht  ein.  Kürzere  oder  län- 
gere Pausen  sind  von  keinem  Einflüsse  auf  die  Erholung.  Nach 
Pausen  von  2—5  Minuten  tritt  keine  Erhöhung  der  Mukelhube  ein, 
im  GegentheOe  erweist  sich  der  Muskel  als  im  Ennadungsprooesse 
weiter  fortgeacbritteD. 

Es  folgen  einige  Beispiefo. 

I.  Kiifkîges  Kanhichen  in  angegebener  Weise  pr&panrt'und 
die  linke  art  crunlis  unterbunden.  2  Grove^sche  Elemente.  Die 
SchliessungsschUge  der  sekundären  Spirale  wurden  durch  ehi  dem  ' 
Pflflger*  sehen  Instrumente  zur  Ablenkung  der  Oeflhungsschlige 
fthnlidies  abgeblendet  und  der  Muskel  theils  direkt,  theils  indirekt 
durch  OeflhuBgsBchläge  gereizt 
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Der  Strom  wurde  dareh  eine  Balsar'scbe  Bdsubr  imterbro- 
ebeo  und  der  Muskel  alle  SekimdeD  gereizt  Die  Aze  des  Schreilh 
hebele  war  durch  eine  Feder  ndtesig  gespannt  nnd  betrug  die  Sehreib- 
bebelfibige  21  Ctm^  der  Anhefteponkt  dee  Muskels  war  3  Ctm.  von 
der  Axe  entfernt»  so  dass  man  die  gezeichnete  Llnge  der  Muskel- 
wkOrsung  durch  7  zu  dividiren  hat,  um  die  wirkliehe  zu  finden. 
Mazimalzuckuagen  bei  o  Boüenab 
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II.  Kräftiges  Kaninchen,  dem  die  linke  Arteria  cruralis  unter- 
bunden wurde.  2  G  rove 'sehe  Elemente.  Maxiroalzuekungen  bet 
2  Rollenabetand.  Muskel  durch  Federspannung  belastet  Reizung 
dnreh  den  Oeffhungsschlag  der  seknndttien  Spirale. 

Der  Strom  wird  durch  ein  Metronom  so  unteibraehen,  dass  in 
der  Mhmta  GO  Zuckungen  ausgeUist  werden.  Die  Llnge  des  Schreib- 
hebds  betiigi  21  Ctm^  die  Entfernung  des  Mnskelansatses  yon  der 
Aie  3  Ctm.,  sodass  mit  10,5  die  gezeichnete  Linge  der  Mnakel- 
irerktrsong  zu  dividirsn  ist,  um  die  wirUkèe  zu  finden. 
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2.  Vomcke  &m  blatduvcIistrlimteB  WarmblätermukeL 

a.  Veränderungen  dor  HubbShe  im  YerUnfeder  Ermfldung. 

Die  Yersachsthiere  wnrden  in  gleicher  Weise  präparirt  wie  bei 
den  Versuchen  mit  dem  blutlosen  Muskel;  nur  blieb  der  Muskel- 
blutstrom  uniwrtbidert  OeiMinet  wurden  die  Hubhöhen  des  mit 
Federspannung  belasteten  Muskels  mittelst  eines  sehr  leichten 
Aluminiamhebels  aaf  die  sehr  langsam  umlaufende  Trommel.  Meistens 
wurde  der  Muskel  mittelst  der  tiefliegengenden  Elektrode  von  seinem 
Nerven  aus  gereizt  und  nur  dort,  wo  es  ausdrücklich  angegeben  ist, 
direkt,  indem  verzinnte  Stahlnadeln  in  die  Fieischmasse  des  Mus- 
kels und  in  seine  Sehne  eingestossen  wurden.  Angegeben  sind  in 
Folgendem  die  gezeichneten  Hubhöhen  des  Muskels,  wobei  die 
Länge  des  Hebels  21  Ctm.,  die  EntfemuDg  des  Muskeiansatzes  von 
der  Axe  3  Ctm.  betrug. 

Im  Beginne  der  Reizung  zeigt  sich  bei  gleichbleibender  maxi- 
maler Nervenreizung  eine  allmälige  Steigerung'  der  Muskelhube  und 
zwar  bei  den  verschiedenen  Versuchsthieren  in  ungleichem  Grade. 
Sie  l)eträgt  bei  Fleischfressern  mehr  als  bei  rflanzcnfressern,  bei 
Kaninchen  oft  3—5  Mm.,  bei  Hunden  10—15  Mm.  und  bei  Katzen 
20  Mm.  und  mehr,  so  dass  bei  letzterem  Thiere  die  Zuckungen  zu- 
letzt die  doppelte  Höhe  der  ersten  Zuckung  erreichen  können. 
(Tal.  L  Fig.  2  a.) 

Diese  Steigerung  der  Hubhöhen  im  Beginne  der  Beiiung  des 


Digitized  by  Google 


Muskelvenuohe  an  Warmblütern.  5 

üMmd  Mmtkéb  geht  rasch  vor  sich  and  wird  das  Maximum  der 
HahhOhe  bei  PflaoaeiifresBeni  rascher  erreieht  als  bei  Fleiaehfressem, 
bd  enteral  dnrdiscliiiittlich  naeh  60—100,  bei  letiCereo  (Handea 
und  Katzen)  nach  200  Znekungen. 

Das  Ansteigen  im  Beginne  der  Reizung  tritt  dann  auf,  nenn 
das  Intervall  zwischen  den  einzelnen  Reizen  ein  sehr  korxes  (▼on 
1-2  Sek.  Dauer;  ist.  Wird  in  der  Periode  des  Ansteigens  von 
obigen  kürzeren  Intervallen  auf  ein  längeres  von  etwa  5  Sekutiden 
ubiTgcgangen,  so  hört  dieses  Ansteigen  sogleich  auf  und  die  Hub- 
höhe fällt  rasch  um  einige  Millimeter. 

Das  Ansteigen  der  Muskelhube  tritt  aber  nicht  allein  am  frischen, 
uin  riiiiideten,  sondern  auch  am  ermüdeten  Muskel  auf,  und  zwar  in  je- 
dem Stadium  der  Ermüdung,  wenn  nur  durch  eine  längere  Pause  der 
Muskel  sich  etwas  erholen  konnte.  Die  erste  Zuckung  nach  der 
l*ause  ist  um  vieles  niedriger  als  die  letzte  vor  derselben,  und  stci- 
j;en  dann  die  Zuckungen  allmälig  bedeutend  an.  Dieses  Ansteigen 
wird  bedeutender,  wenn  die  Pause  etwas  mehr  (2  — 10  Minuten)  be- 
trägt und  vollzieht  sich  um  so  langsamer,  je  ermüdeter  der  Muskel 
bereits  vorher  war  (ïaf.  I,  Fig.  2  b).  Es  erfolgt  dieses  Ansteigen 
der  Hubhöhe  sowohl  beim  frischen  als  auch  ermüdeten  Muskel  nicht 
gans  gleichmässig,  indem  die  Steigerung  anfangs  rasch  und  nach 
und  nach  immer  langsamer  zunimmt  (Tal  I,  Fig.  2.  a). 

Die  Steigerung  tritt  sowohl  auf,  mm  der  Muskel  fortwährend 
dnrch  Oeflnnngssehlige,  ids  auch  wenn  er  abwechsehod  durch  Oeff- 
nongs-  und  ScbliessungsscUSge  rasch  hinter  einander  gereist  wird. 
Die  Zncknngshdhen  nehmen  beim  Beginne  der  Beize  audi  zu,  wenn 
der  Muskel  direkt  gereist  wirl 

An  dieses  Stadium  des  Ansteigens  scfaliesst  ein  solches  des 
rascheren  Abfallens,  wefehes  whr  das  erste  Errnttdungsatadinm 
nennen  woUen.  Em  Beharren  auf  der  maximalen  Zuckungshöhe  ist 
nidit  zu  eonstatiren  d.  h.  nachdem  der  Muskel  nach  100—300  Zuckun- 
gen die  stärkste  Vericflrsnng  seiner  Linge  erlangt  bat,  bleibt  ihm 
keine  Kraft  sich  auf  dieser  sn  erhalten,  sondera  er  be^nnt  unmitr 
lelbar  lu  ermilden.  In  dieser  Phase  der  Ermttdung  macht  bei  allen 
Warmblütern,  die  bisher  su  Versuchen  benutzt  werden  smd,  die 
Yerbmdungslinie  der  Spitzen  der  HnbhShen  ehien  zur  Abflsisse  steilea 
AblUl,  dessen  Steilheit  aber  gegen  Ende  dieses  Stadhmis  abnimmt 
Bei  Kaninchen  vollzieht  sich  dieses  Stadium  sehr  rasch,  so  dass  nach 
6—600  rasch  aufeinander  folgenden  Zuckungen  die  HubhOhe  des 
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Muskels  nur  mehr  V*— der  ursprünglichen  beträgt.  Bei  Hunden 
geht  es  entsprechend  langsamer  und  bei  Katzen  umfasst  dieses  Sta- 
dium 6000—7000  Zuckungen  und  ist  dann  die  ursprüngliche  Hubhöhe 
erst  um  etwa  die  Hälfte  verringert;  trotnlem  ist  auch  bei  diesen 
Thiere  das  ente  Ermfldoogs-Stadium  von  dem  folgeDdeo  lekht  ni 
miteracfaeideD. 

Danm  édifient  sieh  das  sweite  Stadium  des  Ermüdongs- 
Terlanfee.  Die  Znelniiigeii,  die  sehon  betrtchtlich  Ueiner  gewordeo 
sind,  halten  sieh  Ungere  Zeit  aiifiMt  gleicher  Höhe,  so  dass  die  die 
Spitaen  der  Zuckungen  Terbindende  Linie  anaseroidentlich  langsam 
der  Abedsse  sich  nihert  EKeses  Stadium  hat  nach  IndividnaUtät 
und  Thiergattnng  eine  msehieden  lange  Daner  and  nm&sst  bei 
Kanhulien  1000-4000,  bei  Händen  20,000-80/MM)  Zndnuigen»  n«h- 
rand  es  bei  Katien,  die  geradesn  nnermfldlich  ersdieinen,  sidi  über 
40/M)0— 50,000  Zndrangen  erstreckt 

Fassen  wir  beide  Ermttdnngsphasen  zusammen,  so  erhalten 
wir  für  den  Gang  der  gesammten  Ermfldnng  eine  Linie,  die  sich 
mit  concaver  Krümmung  anfangs  rascher,  später  langsamer  der  Abscisse 
nähert  (Taf.  I,  Fig.  3). 

Mit  Hülfe  der  uns  zu  Gebote  stehenden  Apparate  war  es  nicht 
möglich  den  Gang  der  Ermüdung  ohne  Unterbrechung  zu  beobachten, 
weil  in  Ermangelung  einer  unendlichen  Rolle  der  Versuch  durch 
Pausen,  die  zur  Einsetzung  einer  neuen  Rolle  ins  Myographien  nöthig 
wurden,  öfters  unterbrochen  werden  rausste  und  durch  das  nach  jeder 
Pause  eintretende  Ansteigen  der  Muskelhube  ein  dem  Ermüdungs- 
verlaufe fremder  Vorgang  hervorgebracht  wird. 

Unter  den  Zuckungen  zeigen  sich  immer  einige  von  etwas  grös- 
serer Höhe  und  zwar  so,  dass  auf  4—6  niedrigere  2—3  etwa  um 
V2— 2  Mm.  höhere  Zuckungen  folgen,  so  dass  oft  die  Linie,  welche 
die  Kuppen  der  einzelnen  Hubhöhen  verbindet,  die  Form  einer  Wellen- 
linie bekommt  d.  h.  es  entsteht  eine  Reihe  von  längeren  Wellen- 
thälern  und  kürzeren  Wellenbergen  (Taf.  I,  Fig.  2a).  Eine  Regel- 
mässigkeit in  dem  übrigens  unbedeutenden  Sinken  und  Steigen  der 
Zuckungshöhe  (denn  '/s— 2  Mm.  der  gezeichneten  Höhe  entspricht 
0,07—0,28  Mm.  wirkUclier  Moskelverkürzung)  liess  sich  nicht  nach- 
«etsen.  Dieselben  treten,  sowohl  bei  direkter  als  indirelrter  Reisnng 
anf,  im  ersleren  Falle  etwas  weniger  deutlich.  Sie  Énd  hi  Jedem 
Stadinm  der  fimodnng  in  constatiien  (doch  wird  ihroHShe  nm  so 
niedriger.  Je  eroAdetor  der  Mnskel)  nnd  neigen  sidi  sowoldy  wenn 
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allein  mit  Ocffnungsschlägen,  als  auch  wenn  abwecbselud  mitOeflf- 
nungs-  und  Schliessungsschlägen  gereizt  wird.  Dagegen  treten  sie 
nicht  auf  bei  dem  Mutleeren  Muskel.  Funke*)  erwähnt  dieselben 
auch  lyei  seinen  Froschversachea  und  ist  geneigt  sie  als  übermaximale 
Zuckungen  anzu^;ehen. 

Die  von  Tiegel  »Contractur« ,  von  Hermann  besser  »Verkürzungs- 
nickstand« genannte  Erscheinung  trat  bei  allen  unseren  Versuchs- 
thieren  auf,  doch  auffälliger  Weise  bei  Katzen  am  weuigsteu.  Sie 
manifestirt  sich  dadurch,  dass  der  Muskel  sogleich  nach  der  erstell 
Reizung  nicht  auf  die  Abscisse  zurückkehrt,  sondern  um  1 — 2  Mm. 
verkürzt  bleibt,  eine  Verkürzung,  die  während  der  folgenden  5<-10 
ZnckungeD  auf  6—7  Mra.  steigt.  Darauf  erfolgt  eine  Wiederrer' 
lingening  des  Muskels,  die  sich  auf  15—20  Zuckungen  bei  Hunden, 
auf  30—50  Zuckungen  bei  Kaninchen  ausdehnt»  und  entsteht  da- 
doreb  eine  zur  Abscisse  zuerst  concave  und  dann  convexe  Krümmung. 

Die  Wiederverlflngerung  betiSgt  3—4  Hrn.,  eo  das«  immer  noch 
eine  Erhebung  von  2—3  Mm.  Uber  der  Abecisse  ttbrig  bleibt,  welche 
flo  lange  in  gleichem  Grade  fortbesteht,  bis  der  Versoeh  ans  nrgend 
welchem  Grunde  unterbrochen  wird. 

Der  Verkflrzemngsrfickstand  tritt  nur  dann  auf,  wenn  die  Inter- 
valle zwischen  den  einzelnen  Reizen  von  einer  gewissen  Dauer  sind  und 
zwar  musB  mindestens  alle  Sekunden  ein  Reiz  erfolgen.  Ist  das 
Intervall  ein  grosseres,  so  zeigt  sich  ebenso  wenig  die  anfibigliche  starke 
Verkflrzung  als  die  spätere  gleichmässige  Erhebung  fiber  die  Absdsse. 
Folgt  auf  ein  kurzdauerndes  Intervall  ohne.Paose  ein  längeres,  so 
fcshrt  der  Ifnsicél  tongsam  zu  seiner  Abscisse  zurfick,  und  umgekehrt 
folgt  auf  ein  längeres  Intervall,  welches  die  Contractur  nicht  her- 
vorrufen konnte,  ein  kürzeres,  so  tritt  dieselbe  wiederum  auf. 

Der  Zustand  des  Verkürzerungsrückstandes  des  Muskels  tritt 
sowohl  bei  direkter  als  auch  bei  iudirektur  Reizung  auf,  jedoch 
nicht  bei  alk'ii  Thieren  gleich  stiirk.  Er  erscheint  sovohl  bei  dem 
noch  ganz  frischen  Muskel  ab»  auch  bei  dem  durch  viele  Tausende 
von  Zuckungen  ermüdeten. 

h.  Einfluss  von  Variabein  auf  den  Gang  der  Ermfidung. 

I.  Einfluöö  der  Stärke  des  Inductionsstromos. 

Bei  einem  Rollenabstand  von  30—36  (jm.  der  sekundären  von 


1)  DioMt  Archiv  VUl.  S.  â26  u.  m 
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der  primäfeii  Spirale  eUns  Du  Bois'schen  Schlittens  erfolgt  gewöhn- 
lich die  erste  Zackung;  die  Maxiinalzuckung  tritt  meistens  bei 
einem  BoOeoalietand  von  4—6  Gm.  auf.  Ist  einmal  die  Maximal- 
zoekong  eneteht^  so  tritt  niemals»  in  keinem  Stadinm  der  Ermddnng 
aof  weitere  Verminderung  der  BoUenabstlnde  eine  grossere  HabbOhe 
anf  (wie  dies  Fanke  auch  bei  FrOschen  gefanden  hat). 

DL  EinfluBs  der  Grösse  der  Roizintcrvallo. 

Dieselbe  übt  einen  grossen  Eiofluss  auf  den  ErmUdungsverlauf 
und  gilt  durchgehends  als  Gesetz,  dass  die  Ermüdung  um  so  rascher 
erfolgt,  je  kurzer  die  Intervalle.  Ist  der  Muskel  durch  schnell  auf- 
einander folgende  Reize  ermüdet,  so  wirkt  ein  grösseres  Reizintervail 
erholend  auf  den  Muskel,  so  dass  die  Hubhöhe  auf  eine  neue  Vcr- 
kleinerong  der  Intervalle  wieder  ansteigen  kann.  Hat  man  gleich 
von  Aa&ng  an  ein  länger  danemdes  Reizinteryall  gewählt  und  geht 
dann  plötzlich  in  ein  kürzeres  flher,  so  erfolgt  wiUirend  der  folgen- 
den 50— 100  Zuckungen  eineVergrOsserung  der  Hubhöhe,  die  Öfters 
mehrere  liiOimeter  beträgt 

III.  Wirkung  der  Erholung. 

Wie  schon  erwähnt»  ist  die  erste  Zuckung  nach  einer  Pause 
immer,  besonders  kun  nach  Beginn  des  Versuches,  viel  niedriger  als 
die  letzte  vor  der  Pause  und  zwar  beträgt  die  Ditlcrenz  oft  10—15 
Hm.  bei  Hunden  und  Katzen,  bei  Kaninchen  cutisprcchend  weniger. 
Ist  aber  der  Muskel  schon  ermüdet,  so  beträgt  die  Differenz  zwischen 
der  letzten  Zuckung  vor  und  der  ersten  nach  der  Pause  nur  mehr 
2—4  Mm,  und  wird  diese  Differenz  immer  noch  kleiner. 

Hat  der  Muskel  die  Hubhöhe  vur  der  Pause  wieder  erreicht, 
was  bei  Hunden  und  Katzen  je  nach  dem  Ermüdungsstadium  in 
50—300  Zuckungen  geschehen  ist,  so  steigt  er  noch  während  wei- 
terer 100  —  200  Zuckungen  an,  so  dass  seine  jetziue  Hubhöhe  die 
vorder  Pause  um  1—2  Mm.  übertrifft  und  der  Muskel  sich  um 
500—  600  Zuckungen  erholt  hat.  Längere  Pausen  von  20—30  Mi- 
nuten bringen  keine  stärkere  Erholung  zu  Stande  alssolche  von  2—10 
Minuten.  Auch  bei  Kaninchen  zeigen  sich  die  Wirkungen  der  Paustti, 
nur  dass  sie  rascher  verschwinden. 

Bei  Warmblfltem  ist  also  der  Erfolg  der  Erholung  nur  ein 
geringer  gegenüber  den  von  Funke  und  Kronecker  bei  Fröschen 
gefundenen  Werthen. 
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lY.  Üatortohisde  svitelisii  Oeffnniigi-  and  8o1ilieiii|Bflr8tohlftf«B. 

Die  Reizung  eines  Katzen-Muskels  erfolgte  mit  abwechselnden 
Oeffnungs-  und  Schliessungsschlägeu  und  zwar  vom  Nerven  aus, 
nachdem  ermittelt  worden  war,  dass  bei  6  Cm.  HoUeoabstand  maxi- 
male Zuckung  auftrat 

Die  Oeffnungszuckungen  sind  bei  dieser  Versuchsanordnung 
anfangs  bedeutend  höher  (fast  nochmals  so  hoch)  als  die  Schlies- 
sungszuckungen. Beide  nahmen  bei  Beginn  des  Versuches  an  Höhe 
zu,  die  Oeffnungszuckungen  mehr  als  die  Schliessttogszuckungen 
(TaL  I,  Fig.  3). 

Âlâ  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  Reizarten  zeigt 
skfa  jedoch,  dass  im  Verlaufe  der  Ermüdung  die  Oefinungszuckun- 
gen  rascher  an  Höhe  abnehmen  als  die  Schliessungszackungen,  so 
dass  nach  mehreren  Tausenden  von  Zuckungen  beide  von  gleicher 
HIQie  sind.  Ist  der  Muskel  am  Ende  seiner  T^cizbarkeit  angelangt, 
80  hOren  zuerst  die  OeffDOiigsschläge  auf  noch  Zuckungen  zu  er- 
regen, während  die  SchliessungszuckUDgen  noch  eine  Höhe  von  Vs  Mm. 
haben.  Durch  die  Wirkoog  des  Veratrins  kann  der  Msskel  wieder 
wa  Oeffirangsrackongeii  gebracht  werden,  doch  sind  de  niedriger 
ab  die  ScUiessnngszackungen. 

Wie  TiegeU)  an  FrOschen,  sahen  auch  wir,  dass  nach  Be- 
wegungen desThieres  auf  einmal  die  Zuckungen  etwas  hifher  wurden 
und  längere  Zeit  auf  dieser  Höhe  blieben,  gerade  als  ob  in  diesen 
Bewegungen  ein  erholendes  Moment  gelegen  hätte. 

Y.  Ttttaniseha  Reixang. 

Wir  haben  darüber  nur  bei  der  Katze  einige  Versuche  ange- 
stellt. Es  wurde  deren  Gastrocnemius  mittelst  eines  Inductionsstromes 
gereizt  und  schrieb  der  Muskel  die  Veränderungen  seiner  Länge  auf 
die  in  langsamstem  Umlaufe  befindliche  Trommel. 

Vor  allem  ist  hervorzuheben  die  ausserordentliche  Ausdauer 
des  Katzenmuskels;  so  wurde  eines  der  Thiere,  das  vorher  mit 
21,000  Ocffnungsschlägen  und  dann  noch  mit  16,000  abwechselnden 
Oetfnungs-  und  Schliessungsschlägen  gereizt  worden  war  und  bei  dem 
die  Zuckungsgrössen  von  60  allmälig  auf  18. Mm.  gesunken  waren, 
sodann  mit  nur  kurzen  Unterbrechungen  45  Min.  lang  tetanisch  ge- 
reist, ohne  jedoch  gelähmt  zu  werden,  auf  neuerdings  eingeleitete 

1)  Abdruck  aus  d.  Bericht,  der  inaUiein.-pbjn.  Cl.  d.  K.  rächs.  Ak.  d. 
WiMODMb.  1676,  &  43. 
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«Dterbfoehene  Rdie  mckte  der  Ifoakel  noch  ia  dor  HiUw  voo  Vi 
Iffllimeter. 

Die  Yerkannng  des  Huskèb  bei  teUniscfaer  Beizung  ist  eine' 
giBs  betridilHelie  (die  gezeicfanete  Curve  stieg  We  53  Mm.,  wahrend 
die  kurz  vorher  ausgelöste  Oeffnungszuckung  nur  nahe  eine  Höbe 
von  18  Mm.  hatte)  und  wird  dieselbe  bei  den  ei'sten  tetanischen 

Zusammenzichungen  fast  augenblicklich  erreicht;  bei  den  späteren 
tetanischen  Reizungen  erfolfrt  die  Verkürzung  in  2  getrennten  Phasen, 
die  erste  fast  augenblicklich  und  von  da  in  langsamer  Steigerung  noch 
um  mehrere  Millimeter.  Auf  dieses  Stadium  der  Verkürzung  folgt  ein 
Stadium  des  schnelleren  Verliingerns,  das  aber  nur  bei  den  ersten 
Tetanuscurven  zu  constatiren  ist  und  geht  es  dann  in  ein  Ötadium 
über,  wo  der  Muskel  ganz  allmälig  au  Länge  zunimmt. 

Bei  den  späteren  tetanischen  Erregangen  des  Muskels,  wenn 
derselbe  immer  mehr  ermfidet,  verlängert  sich  der  Muskel  gleich 
nach  der  ersten  Verkfinmng  sehr  allmälig;  in  den  allerspätesten 
Stadien  ist  der  Mnskel  nicht  im  Stande  die  erreichte  Habhdhe  nnr 
während  karser  2Seit  beizubehalten.  —  Aach  die  Mudcelhube  nehmen 
im  Laufe  der  Ermfldnng  durch  Tétanos  sehr  an  Höhe  ab. 

Nach  Beendigung  eines  tetanischen  Reizes  traten  ehiigemale 

auf  Schliessungs-  und  Oefifhungsschläge  mehrere,  sehr  grosse  Zuckun* 
gen  auf,  als  ob  der  Tetîinus  erholend  gewirkt  hätte,  denen  dann  erst 
solche  von  erwarteter  und  beständiger  Höhe  folgten.  So  traten 
z.  B.  Zuckungen  von  8  Millimeter,  ein  anderes  Mal  von  12  Milli- 
meter Höhe  auf  und  erst  darauf  folgte  eine  lange  Reihe  vun  Zuckungen 
von  2—  1  Mm.  Höhe.  Eine  Erscheinung,  die  wir  uns  vorläufig  nicht 
zu  erklären  vermögen. 

b.  Einwirkung  von  Giften, 
a.  Yentrin. 

Za  seiner  Wirkung  haben  wir  für  jetxt  zu  unserer  ersten 
Mittheilung  nur  noch  weniges  hinxuzufBgen.  In  allen  weiteren  Yer- 
saehen  äusserte  es  seine  Wirkung  bei  Hunden,  Katzen  und  Kanin- 
eben gleich  prompt  Es  brachte,  wie  schon  erwähnt,  verschwun- 
dene Oeffnungszuckungen  wieder  zum  Vorscheine  und  vergrösserte 
die  noch  bestehenden  SSchliessuut^szuckungen  um  das  Doppelte  und 
behielten  dann  beide  ihre  Grösse  während  längerer  Zeit  bei. 
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Wir  exporimentirtcn  damit  bis  jetzt  nur  bei  Kaninchen,  indem 
wir  f^rösscre  Dosen  in  die  Venu  jugularis  einspritzten.  Auf  Dosen 
von  ü,0<)5  Coffein  trat  eine  bedeutende  Beschleunigung  des  Ennü- 
dungsverhiuies  ein,  so  z.  15.  tiel  in  einem  Falle  die  Hubhöhe  in  600 
Zuckungen  von  9  auf  2  Millimeter.  Dieselbe  vergrösserte  sich  dann 
wieder,  besonders  auf  Einspritzun'jjen  von  Veratrin,  so  dass  noch  5200 
Zuckungen  gczeicbDet  wurden,  bis  die  Muskelhabe  nuf  Vt  Mm.  ge- 
sanken  waren. 


EMMmg  der  Tafel  I. 


Fig.  1.   Yereach  an  einem  seiner  Blatrafuhr  berrabteo  GaitrocDamiiif  det 
KaninehMw.  Oeffnunpr^echläpfe. 

m.  m,  m  3  Beginu  direkter  Muskclreizuogi 
u.  D ,  Beginn  indirektur  lieizung. 
Fig.  2.   Versuch  an  uincm  iiurmalcii,  lobenden  KaUonmuskel  bei  indirekter 
Heizung  mit  Oeffnungssohlägen. 
a  Friaeher  Matkel» 

b  dnreh  16,000  Zodcongeii  ermildetar  Huilul  naeh  eiur  FÉme 
TOD  10  Minnten. 

Fif  .  8.  Sdienift  mam  Y«rMHdMt  an  «îmb  nonMleii,  leb«iHl«i  Katsraminkd. 

Di«  oberen  EadlinMii  bflaeiohneii  dM  Hobfaôben,  die  aiug«iogMMii 
disdorOefiiungnuoknngen,  die  nnterbrocbenen  die  derSchliesRunga- 
Zuckungen.  Die  fetten  nnd  die  dünnen  Ordinaten,  welche  daroh  die 
AbsciRRo  und  die  oberen  Endlinianblgriiist  lind,  bOMiohneii  inuMr 
das  Mittel  von  jo  200  Hubhöhen. 
Die  bei  der  26,600.  Zuckung  eintretende  Steigerung  erfolgte,  nachdem 
das  Thier  unruhig  gewesen  war. 

Dm  Höhe  der  einzelnen  Linie  nach  der  S6,60O.  Zuckung  bedeatet  dis 
— Thnate  tataoiaoba  MndrahrerkAriung. 

Kaeh  dem  letaten  TeUaee  bedenten  die  loegeMgeaea  Lbiie&  die  Otff* 
ttiiegwediuugm,  die,  vorher  vemhwunden,  non  durch  Wirkung  dee  Vera- 
trine  wieder  tnm  YoneheiB  kamen. 
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Ueber  EwtgBftnre,  AmeifleiiBftiire  und  Temnfblioh« 
Sohweflice  S&nre  und  Salpetrige  Säure  ans 

Meiiöciiealiarn. 

Von 

J.  In.  W.  Tliiidl«liu, 

M,  l),  liondon. 


1.  Efileitmi«  BMeftaig«!. 

I  Mc  erste  Notiz  über  Kbsigsäure  aus  Menschenharu  hüdet  sich 
bei  (iein  französischen  Chemiker  Louis  Proust,  in  der  ausgezeich- 
neten Untersuchung,  welche  er  zuerst  in  den  spanischen  Annales 
de  llistoria  Naturae,  1800,  No.  III.  p.  275  und  Ann.  Chim.  36, 
258,  und  dann  wieder  in  den  Ann.  Chim.  14  (1820)  2G0  veröffent- 
lichte. Kr  nannte  das  Product  >  Kssig«,  und  erhielt  es  durch  die 
Zersetzung  von  sogenanntem  Ilarnextrakt  mit  .Schwefelsäure.  Um 
1844  wurde  die  Essigsäure  von  Liebig  (Annalen  TjO,  IGl)  aus  gc- 
faultem  Harn  dargestellt;  er  hielt  sie  für  ein  Zersetzungsproduct 
der  Farbstoffe,  and  glaubte,  dass  sie  aus  frischem  Harn  nicht  erhal- 
ten werden  könne.  Im  Jahr  1863  wiederholte  ich  die  Versuche 
TOD  ProQBt  und  konnte  alle  Angaben  desselben  bestätigen  und  er- 
weitem. Meine  Resultate  sind  theils  im  British  Medical  Journal 
1864,  theils  im  11.  und  12.  Report  of  the  Medical  Office  of  the  Privy 
OooBcfl  niedergelegt  Ueber  éok  fiefand  von  Essigsäure  und  A  m  e  i  - 
sens&nre  habe  ich  ansserdem  einen  AufiBats  im  Journal  of  the 
fV"^^'  Society,  London,  November  1870,  mitgetheilt 

Unter  diesen  UBUrtinden  nraeete  nrir  eine  Benerlrang  von 
Richard  Gseheidlen  auf  Seite  404  des  14.  Bandes  dJesss  Ar» 
chits  anftOen,  in  welcher  derselbe,  nm  seine  fiehanptang  der  Ge- 
genwart von  SchwelbIcjanwasserBtofliBinre  im  Harn  in  nntersttttien, 
das  Veifcommen  von  Bssigs&nre  im  normalen  Menschenham  in  Ab* 
rede  sn  stellen  scheint  Er  behendste  nlmlich  alkoholische 
tneko  von  Harn  (von  Menschen  nnd  Thieren),  welehe  dordi  Baiyfc 
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Ton  Schwefel-  imd  Plmaphonim  befreit  und  mit  ThierkoUe  ent- 
firlit  mna,  mit  FerrieUoridlÖsaiig  und  eriiielt  eine  inteneife  rothe 
Flrbong.  Er  sagt  wdter:  »Dieselbe  änderte  sieb  nicht  weder  beim 
Kochen,  noch  bei  ZostU  von  Kalinmcfalorid,  Kocfaeals  oder  Salmiak. 
Ich  erwähne  des  letzteren  Umetandee  deswegen,  weil  Thndichnm 
das  Voikommen  Yon  Emigs&ure  im  normalen  Harn  anf  s  neoe  wie- 
der nachgewieeen  haben  will  nnd  Easigs&ure  Eiaaioiydsahte  in  der 
Kilte  roth  ftrbtt 

Ich  will  nnn  hier  die  Beobachtnngen  des  Herrn  Oscheidlen 
keiner  objckUven  Kritik  nnterwerfBO,  obwohl  es  anflUlen  mnas,  dass 
er  das  Eitract  im  alkollsehen  Zustande  verwendet;  die- 
sdbe  Beaction  habe  ich  häufig  erhalten,  allein  stets  verschwand  sie 
anf  Znsats  einer  genügenden  Menge  Salzsäure.  Was  ich  aber  rügen 
muss,  ist,  dass  Herr  Gscheidlen  von  den  Angaben  der  Autoren 
über  Essigsäure  aus  Menschenharn  in  einer  Weise  spricht,  als  ob 
sie  unbewiesene  Hypothesen  seien,  auf  welche  sich  eine  Redeweise 
anwenden  lasse  ähnlich  der,  mit  welcher  unverbürgte  Gerüchte  ver- 
breitet werden.  Ob  ini  Harn  Schwefelcyanwasscrstoffsäure  vorkomme, 
wird  sich  beweisen  lassen  oder  nicht.  Alle  Argumente  des  Herrn 
Cischeidlen  könnten  ganz  richtig  sein,  nur  ist  es  alsdann  nicht 
bcgreitlich^  wie  er  die  Essigsäure  und  Ameisensäure  im  ll&ru  über- 
sehen konnte. 

Ich  habe  aus  grossen  Mengen  Harn  von  gesunden  Männeni 
Elxtract,  und  aus  diesem  mit  Hülfe  von  Schwefelsäure  flüssige  Säure 
dargestellt.  Dieselbe  wurde  zuerst  in  Sodasalz  verwandelt,  und 
dann  mit  Aether  von  rotbem  Oel  befreiL  Zersetzte  ich  sie  nun  mit 
Schwefelsäure,  so  erhielt  ich  die  Benzoesäure  in  Krystallen.  Die 
filtrirte  Mischung  wurde  jetzt  wieder  desttUirt  und  die  übergehende 
Säure  theils  in  Baryt-,  theils  in  Bleisalze  verwandelt.  Von  diesem 
Biaterial  habe  ich  viel  für  Analysen,  Reactionen  und  andere  Ver- 
BOche  verarbeitet;  einige  der  schönsten  Präparate  habe  ich  verschenkt 
El  bleiben  aber  eben  noch  in  mehiem  Besits  folgende  Präparate^ 
deren  Gewicht  ich  hier  angebe. 

Barytsalse.  1)  68  Gnn.  grosser  Erystall  ehmr  Misdinng 
Yon  Barynm-Acetat  und  Formiat,  an  der  ich  den  laomorphismns  dieser 
Salle  bewiesen  habe. 

2)  39  Qrm.  eines  weissen  faTStallinisehen  Piftparats,  behmhe 
rsinea  Atfiati 

3)  43  Orm.  eines  weiaaen  krystalliniachen  PiipanUa,  reines  Aoetat 
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Also  im  Ganzen  restiren  135  Grm.  gemischter  Salze  von  Baryt. 

Blei  salz.  1)  32  Gnu.  gans  reinos,  lurystaUisirtes  Aoeta^  aus 
Alkohol  krystallisirt 

2)  28  Grm.  reiiieB,  krysUllisirtee  Aeelat»  wie  das  vorige  mit 
Alkohol  bereitet. 

Alle  vorstehend  genannten  Präparate  sind  aus  ganz  fnacbeni 
Harn,  das  folgende  Präparat  ist  aber  aus  gefauitem  Uani  geaniuiff 
Menschen  dargestellt. 

8)  126  Grm.  beinahe  weisfles  krystaUisirteB  Acetat  und  Fonniat 

Also  reatireii  im  GaoaeD  106  Grm.  Bleisalae  der  gBmisdrten 
Slaren. 

fielelM  Mengen  m  Sailen,  deren  Natar  gant  nnvetirnnriiaar 
ist,  sind  ein  beinahe  qpisshafter  Oommentar  anf  die  oben  angeAhrte 
Redensart*)  des  Hern  Gseheldlen: 

Keins  dieser  Präparate  enthält,  oder  enthielt  Je, 
so  oft  aaeh  danaeh  geforseht  wurde,  eine  Spnr  von 
Seh  wefeleya  a  Wasserstoff  8  änre. 

lA  halte  diese  keineswqgs  ftr  «nen  Beweis,  dass  diese  Sänre 
hl  Harn  nicht  enthalten  ist  Sie  kSnnte^  wie  die  Salseänre,  im 
Sitraet  anrädAleiben;  die  Destillate  enthalten  atadieh  nie  ehe 
Spur  Sakeänre^  ehe  alle  organioehen  Verbindungen  im  Eitraet  durch 
die  flchwelblsiera  aerstffrt  shid,  und  diese  Säure  selbet  im  grossen 
DebenehasB  vorhanden  ist  Oder  die  SdiwefelcyanwasBerstoffsäare 
konnte  serstört  werden;  dagegen  spricht  aber,  dass  die  DestUlate, 


1)  Our  BtiwMifHa;  N.  N.  »win  galiudMi  babaa*  tlo.  oiw£  jmk 

X.  X.  mU*  diaiM  und  jene«  stattfinden,  bedienen  sich  manche  Beriebt» 
*  erstatter  oder  resQmirende  Artikelschreiber  müder  Ablicht,  die  ro  behandelten 
Aog^aben  auf  wohlft-ile  Weine  verflärhtifr  7ti  machen.  .ledenfall»  schliesiion 
die  Ausdrücke  eine  fîorinpfschâtzunp:  ein,  die  nam«>ntlich  dann  unverantwort- 
lich ist,  wenn  ein  Autor  die  so  geringgeschätzten  Arbeiten  aar  nicht  eininnl 
ffelesen  hat.  Das»  auch  andere  Schriftsteller  in  Bezug  hierauf  derselben  Mei- 
nung lind  wie  iob,  kann  der  Leser  s.  B.  in  den  »Grundlinien  der  Chemisoben 
MhiiVigle  dM  ttoflMfawlt*  von  Profetior  Benthe  biliubwf  eehni.  Dw* 
eilbe  bewhwert  deh  adl  Bechi  bülir,  daie  «r,  sieh  aadena  Aatorao,  die 
Yorhewe»  von  Choleiterla  in  den  Brfaeeii  nor  gcfbadm  heben  •■oU*,  «rlh- 
TCnd  er  ee  dooh  wiikHA  geAnden  »bet^.  Allefai,  wenn  «r  von  Urendenb 
spricht,  so  „soll*  dasselbe  doch  auch  nur  aus  TV  (  lirom  enteieben,  nnd  dne 
wirkUobe  Entstehung  aoi  Uroebro»  oder  eine  Eatetcbaag  äberhe«|4  wird 
ihm  niébt  wgeMhriehi, 
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obwohl  wahrscheinlich  stets  schweflige  Säure  enthaltend,  nie» 
mate  eine  Spur  Schwefelwasserstoff  liefern.  Die  salpetrige  Säure 
Iber,  weiche  in  den  DestiUaten  stets  enthalten  zu  sein  scheint,  wird 
woU  nicht  leicht  im  Znsammenhang  mit  der  SchwefelqrnnwBner- 
stoflttore  an  bringen  sein. 

2.  Methede  die  Essigsänre  und  Ameisens&nre  aas  dem  Uani  an 

isolirea. 

a)  ans  frischem  Harn.  Der  Han  wird  aber  Mcm  Feoer 
aal  ein  xehntel  Volnm  eingedampft^  und  dann  vom  Absatz  der  ans 
Phosphaten,  Uraten  nnd  snweilen  Gyps  besteht,  abfiltrirt  Das  Fil- 
trat wild  dann  langsam  anf  dem  SÜidbad  abgedampft,  bis  sich  eine 
Bant  von  Uraten  bildet  Kach  dem  Ahktthlen  wird  wieder  filtiirt, 
and  das  Filtrat  anf  dem  Wasserbad  mm  Syrup  verdampft;  diesen 
Hast  man  nnn  mit  dem  Wasseibad  reeht  allmUdich  abkflhlen,  um 
eine  tete  Krystallisation  der  Salze  und  des  Harastofb  herbeisa* 
ftihren.  Der  Syrup  wird  jetzt  von  dem  festen  Krystallkucben  abge- 
gossen, wenn  nöthig  mit  ein  wenig  Wasser  verdünnt,  und  dann  mit 
gebrannter  Magnesia  gemischt,  bis  er  eine  alkalische  Ileaction  an- 
genommen hat  und  eine  filtrirte  Probe  bei  Zusatz  von  etwas  P^ssig- 
'^iiiiYc  uud  Ferrichlorid  keinen  unmittelbaren  Niederschlag  gibt  Die 
Mischung  wird  jetzt  tiltrirt.  Das  Filtrat,  welches  man  als  „gerei- 
nigtes Ilamextract"  bezeichnen  kann,  enthält  weder  Phosphor-  noch 
Harnsäure,  wenig  schwefelsaure  Salze  und  geringe  Mengen  von 
Chiuriden  ;  es  enthält  freies  Alkali  und  Kreatinin ,  aber  keine  Ma- 
gnesia. Dieses  Hamextract  wird  nun  in  einem  hohen  Becherglase 
mit  konzentrirter  Schwefelsäure  gemischt,  die  man  tropfenweise  und 
unter  beständigem  Umrühren  zusetzt.  Es  setzt  sich  Uromelanin  in 
Flocken  ab;  die  Mischung  wird  jetzt  tiltrirt,  mit  Wasser  verdünnt, 
nnd  aus  einer  geräumigen  Retorte  destillirt  Sobald  die  Hälfte  der 
Flflssigkeit  abdestillirt  ist,  wird  man  das  flüssige  Harz  und  kömige 
Uromelanin  abgeschieden  finden.  Man  unterbricht  die  Destillation, 
trannt  Flüssigkeit  und  Harze  durch  Dekantiren  und  Filtrireu,  und 
bewahrt  sie  für  weitere  Untersochnngen  auf.  Die  Destillate  aber, 
wekhe  die  flachtigen  Säuren  enthalten,  werden  behandelt  wie  ich 
weiter  unten  angeben  will. 

b.  Ans  gefaultem  Harn.  Der  geiudte  Harn  wird  mit  etwas 
gepohertem  Kalk,  oder  Sägespänen  gemischt  und  filtrirt  Dabei 
fitabi  er  rieh  drndceUmnn;  er  wird  nnn  in  einer  Sdiale  Aber  freiem 
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Femer  verdampft  Obwohl  er  bald  «ine  stark  aaire  Reaction  ^«înimi^ 
gdit  doch  haapMkhlich  nur  Ammoniik  mg.  Aller  Scb&mn,  der 
éâï  wihraid  der  Verdampfung  bildet»  nraas  florgfiUÜg  abgeadU^ 
Herden.  Wenn  aehirane  PartÜrelclien  anf  der  OberiBteheerBdieiBflii, 
ISflBt  man  die  FMasigkeit  erkaUen,  fittrirt,  gieast  ife  in  eine  Retorte^ 
Beut  TerdOnnte  Sdnvefelainie  so»  and  destillirt  Eine  M'f^^f^ 
vonSalniare,  Benaoediare^  EBsigBftnre  and  Ameiaentitore  geht  Ober, 
soflfeieh  nüt  einer  ftbefarieehenäen  Materie,  wddie  aieh  in  FlodDea 
abaetit,  wenn  man  das  Destillat  stdien  Hast  lier  Roekstaad  in 
der  Betörte  aetit  daa  üromelandn  gemischt  mit  Hais  (üropikrin  und 
Qmidudin)  ab.  Daa  DeatiDat  wird  weiter  bebandeit  wie  folgt 

S.  j^niîihBg  der  Dcatülala» 

Feste  Benioesliire,  wcidie  meist  mir  in  den  DeatUIatsu  ana  ten* 
lem  HarttTOffcommt,  whd  abillrirt  Die  FUlssigfceit  wiiddann  mit 

gepohrerter  Soda  gesättigt  und  auf  dem  Dampfbad  eingeengt.  So- 
bald sie  roth  wird  und  einen  besonderen  aromatischen  Geruch  aus* 
stösst,  wird  sie  abgekühlt  und  mit  Aether  erschöpft.   Dieser  löst 

das  erwähnte  rothe  Gel  auf,  welches  nach  dem  Verdampfen  des  Aethers 
zurückbleibt,  und  mit  Merkurinitrat,  beim  Kochen,  eine  der  des 
Tyrosins  oder  des  Kreosots  nicht  unähnliche  rothe  Reaction  liefert 
Die  Lösung  der  Salze  wird  dann  weiter  bis  nahe  zur  Krystallisation 
verdampft  und  sodann  mit  Schwefelsäure  zei-fetzt.  Die  lîenzoesiim  e 
setzt  sich  jetzt  als  dicke  Masse  auf  der  ObcrÜache  ab,  und  wird 
abfiltrirt.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  Wasser  gemischt  und  destillirt. 
Das  Destillat  ist  nun  reiner,  und  wird  abermals  neutralisivt  und 
nach  erneuter  Zersetzung  abermals  destillirt.  Das  Destillat  gicbt 
jetzt  die  Reactionen  der  Essigsäure  und  Ameisensäure  als  der  Haupt- 
Ingredienzien,  riecht  aber  dabei  nach  Mutter-  und  Caprunsaure.  Beim 
Kochen  mit  kohlensaurem  Blei  werden  Bleisalze  erhalten,  ilie  zu- 
weilen krystallisiren,  besonders  wenn  sie  mit  etwas  Aether  behan- 
delt werden;  häufig  aber  bleiben  sie  als  farblose,  durchscheinende, 
manchmal  feste,  manchmal  z&hflüssige  Massen.  In  Folge  dit^er 
sonderbaren  Eigenschaften  ist  es  sehr  schwer,  wenn  nicht  unmöglich, 
ans  der  wässrigen  Lteong  reine  KiyataUe  an  erkalten.  Ich  ?erftihr 
daher  wie  folgt 

4.  AwlehcB  dea  Mitralen  BM-Aeetata  fermUlelat  Aftahela. 

Die  wäasrigo  Lösung  des  ersten  Absaties  aus  der  Waaser- 
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earhTXAS^;^m  SUfktn  pine  groMc  Mnige  iuulpUHrniit?er  Knr><tAil« 
•à    ifanHhiti  ««nim  )tr&AioB«Jt,  Mtf  Paptcr  f^Hroeknrt    Ini  luft- 
/  notait  «Mäidirti  ««  »och  1.61  %  ygarirtinkwi,  mU 

fti  a)7i^  (trm.  kci  iKi*  nttrtckMl,  «ckftatfca  MfMiii«dM 
■âch  Fl««.    »Ml  BtlMipffHi  TnckM  iMMn  ar 
«««•^J  tira.  Wmmt  vfriomi,  vri  11578  Vtwm,  ttmkntm  Mi 

nr  àtf  V«lHt  l&.H|«,;|Hff««i  Ul% 
IM  ém  I4J%  VcfM  lir«t  tfciiiillnfc 

h  a.l57S  lilB.  ta  lllflltlll  Mm  wta  Hü  Ilr^^l. 


Kê  mm«  im  Olm 

rw««»  mikmd  ta  Ttat»  ta  AcHato  91)1«  Intal  Iim 
Mi  «Utafk  tawh  «3iift%  Pkb  «ta  ta  Mr 


Ml  M 

k«       ta  Kr> 
fcil  vvAf  ;  b)  iwcli 
Liwtff  ytm  fvet  Moickelii  ta  mtralni 
MokM  ittnutjrd  frri  von  K'>hleBiàuiT,  ht»  l>«unir 

«uftavfqcwlrt)  hat.  ud4  aachbrni;«-^  AimiAth^'ifn.    ïiKs  SaU  hat  al* 

ïirmii"n     la  drr  t'nrmwarliiffw  rntt-niurhontr  wunlr 

fjto.;  l'jf  K>i«re.'*tij  \Sei»i»  ffliAit'  ti  lue  rfü*  hljjjrti  Sâurru  .tu  llarn 
v^^û  ait  kohUroftAurFtn  I  ki  hu  lur  .'^«»ILKUßi»  N*handi:lt,  uuil  lU» 
}  joikt  «rr4AiD{)fL  lu  i  eini  r  i.  i  »i«sm  (  "tîriDtralit»n  krtttaUiurtr 
Ci  .Vacii  <iri>.  W  i(iirraun<>*^<  t,     i^talliAirtr  no  ibiil  fu- 

mâ,  »»»1  »«nfa*  ifti  lift  u'itl  «liirrh  I  mkr\%uJL*irra  grrMtnrt  iMe 
jtûÉtt^rt*  (ira-^  i  tx-iU  lu  VVA«i.-«T  «ufde  nun  m  oDr  prtw^ 

M*»c  Aiki»èp4  fe'»||owri     l  e^»er  N^cht  wiitrn   "«h   )  r  laiat -<  it(* 

H|r«r  Fcor^t'itkrtl.  uimI  vareo  taWMcii  In-i  %m  Kn  f^H- 
/.Vil  ilInUstJinBODfffti  pn;al««   «I  '.t,  *«  |b,  «^litriKl 
> urwm I  ? I  t7  *  »  fMTrirrt     ^chiadlrr  rrbirtt  «Im-mi*  \f  rlMMluni; 
m  gM  Mtkkcla  Hmmt.  £r  fMi  Um*  arMmm^ 
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wässrige  Lösung  in  das  gleiche  oder  doppelte  Volum  Alkohol,  worauf 
sich  das  Salz  in  perlweissen  Schuppen  absetzte.  Diese  verloren  bei 
90"  2%  Wasser,  scliui<»l/en,  und  bildeten  beim  Abkühlen  ein  farbloses 
Gummi.  Dieses  verlor  mehr  Wasser  bei  weiterem  Erhitzen,  und 
ging  in  eine  opake  weisse  Masse  über.  Diese  Formen  von  peri- 
weissen Schuppen,  farblosem  Gummi  und  weisser  Masse  wurden 
auch  im  Lauf  dieser  Untersuchung  erhalten.  Der  Umstand,  dass  die 
Krystalle  frei  von  Krystallwasser  waren,  ist  erklärlich  dadurch,  dass 
sie  aus  einem  ^Tossen  Volum  starken  Alkohols  erhalten  wurden.  Sie 
waren  nicht  Formiat,  (welches  69.8  %  enthalt,)  uod  enthielten 
keine  Ameisensäure. 

Allein  die  dritte  und  vierte  KryataUerate  aus  der  Mutter- 
lange  der  eben  beschriebenen  Verbindnng  waren  sichtbar  Mischungen 
von  neutraleni  Aoetat  mit  Foimiat;  das  letztere  krystallisirte  in 
kleinen  opaken  körnigen  Gruppen»  während  das  Acetat  in  glänzenden 
Nadeln  kiystaUinirt  Das  dritte  KristaUisations-IVodiikt  enthielt 
wenig,  das  vierte  viel  Formiat  Das  fflnfte  Prodnct  aah  sehr  ho- 
mogen ans,  und  enthielt  nach  zwei  Bestimmungen  67.44%  Ph;  mit 
Schwefelsinre  zersetzt  gab  es  so  vid  Kohlensäure  und  Eohlenozyd, 
dass  derScfalnss  unvermeidlifh  war,  das  Sals  enthielte  mehr  als  die 
Hilfte  seines  OewidKi  an  Fonniai  Das  sechste  Prod«et  hatte 
ebenfalls  ein  ganz  hoBSOgflnes  Aussehen,  md  enthielt  67.74 %Pb. 
Folglich  enthielt  dieses  Product  mehr  Fomlat  als  das  fiSiifte;  eher 
selbst  in  den  letzten  Kiystallen  konnte  kein  reines  Formiat  erhalten 
werden.  Die  letzten  Hatterhngen  enthielten  Uelnn  Mengen  an 
Salzen  mit  weniger  als  der  fillr  Essigslure  geforderten  Blcimenge. 
Kurs,  der  Process  der  fractiourten  Krystallisatièn  gab  kein  einziges 
vefaies  Product,  nachdem  das  Vorwalten  des  Acetats  aufgehört  hatte, 
und  selbst  die  Anwendung  von  Alkohol ,  durch  welche  man  (nach 
den  Handbüchern)  das  darin  unlösliche  Formiat  von  dem  darin  lös- 
lichen Acetat  soll  trennen  können,  ergab  bei  meiner  Mischung  kein 
erwflnschtes  Resultat;  denn  das  Acetat  hielt  das  Formiat  in  Lösung 
im  Alkohol,  oder  tiel  mit  ihm  zusammen  aus  der  eingeengten  Lösung. 

6.  Barytsalze  der  flüchtigen  Säuren  ans  Harn. 

Da  die  im  vorigen  beschriebenen  Versuche  mit  den  Bleisalzen 
kein  Mittel  zur  vollständigen  Trennung  der  Säuren  geliefert  hatten, 
so  bereitete  ich  eine  neue  Menge  der  Säuren,  und  verband  sie  mit 
Baryt  durch  Kochen  mit  dem  Oarbonat  Die  Lösung  wurde  bis  snm 
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Syrup  verdampft  und  zur  Krystallisation  hinbestellt.  Es  bildeten 
''ich  langsam  krystallinische  Krusten,  welche  weggenommen  und 
nicht  an&lysirt  wurden.  Die  zweite  Krystallisation  war  ganz  homogen 
und  farblos  und  enthielt  im  Mittel  von  zwei  Bestimmungen  54.05  fia. 
Baryum- Acetat  fordert  53.72  %Ba.  Die  Krystallc  waren  daher 
leineB  Acetat;  sie  gaben  alle  UauptreactioneD  der  Saeigsäiire  und 
«aien  frei  von  Ameisensänre. 

Ich  Uess  nan  die  Matterlauge  lange  nfaig  stehen.  Auf  ihrer 
Oberfläche  bildete  eich  eine  harte  Kruste,  und  unter  derselben  glas- 
helle,  dvrchsiGbtige  riiomboedrische  KrystaUe,  weld»  analisnt  warden. 

a)  0.7712  Gm.  verloren  bei  110*  0.1010  Grm.  Waaser,  oder 
18.09*/^  Dtnaeh  bitte  naa  sa  dor  Ansicht  vertaitst  werden 
kteen,  die  KiystaUe  seiei  ein  neoes  Hydrat  dss  Baryum-Aeetats 
▼«m  der  Formel  G«H|Ba04  +  2HA  Atom-Gewicht  291,  welches 
1237  Vo  Krystallwasser  fordert 

b)  Die  0.6702  Grm.  trodmen  Sakes  lieferten  allein  0.6362  Grm. 
BsSOé,  gleich  55.74%  Ba.  Die  Theorie  des  Acetats  ibrdert 
53.72  %  Ba.  Das  hypotheCisdie  Dihydrat  des  Barynm-Acetats  sollte 
bei  direeter  Verbrennung  ohne  vorhergdiendeB  Trocknen  47.07% 
Ba  geben,  allein 

c)  0.7878  Grm.  (welche  bei  plötzlichem  Erhitzen  aufschäumten) 
hinterliessen  0.66  BaSO«,  gleich  49.25%  Ba. 

Die  KrysUlle  enthielten  demnach  sowohl  im  hydratirten  als 
trockenen  Zustande  etwa  2  %  Ba  mehr  als  dem  Acetat  entspricht. 
Das  gewöhnliche  Baryum-Acetiit  mit  einem  Molekel  Krystallwasser, 
C4HfiBa04  +  HaO,  enthält  6.59  %  H,0,  und  50.18  %  Ba.  war 
desshaib  wahrscheinlich,  dass  die  Krystalle  entweder  gar  nicht  aus 
Acetat  oder  nicht  ausschliesslich  aus  Acetat  hestanden.  Bei  der 
Untersuchung  stellte  sich  nun  auch  ein  grosser  Gehalt  an  Forniiat 
heraus.  Die  Menge  desselben  lässt  sich  mit  UOlfe  folgenden  Ver- 
gleichs ermessen: 

Acetat  fordert      Krystalle  enthalten      Formiat  fordert 
Ba  53.72  %  Ba  55.74  %  Ba  60.35  %. 

Die  Krystalle  entsprechen  einer  Mischunî?  von  neun  Molekeln 
Aretat,  mit  vier  Molekeln  Formiat,  welche  55.76  %  Ba  erfordert. 
Die  Form  nnd  stöchiometrischen  Beziehungen  des  Wassers  sind 
wahrscheinlich  eine  Nachahmung  eines  bis  jetzt  noch  nicht  bekann- 
ten Dihydrats  von  fiarynm-Acetat  Aus  allem  folgt,  dass  Baryum- 
Acaftal  nnd  BarTum-Formiaft  isomorph  sind,  «d  von  emander  durch 
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Krystallisation  nicht  getrennt  werden  können  in  Mischungen,  in  wel- 
chen die  Zahl  der  Molekeln  des  Foriniats  auf  mehr  als  ein  Drittel 
der  Zahl  der  Molekeln  des  Acetats  steigt,  (ieradc  so  verhielten 
sich  die  Bleisalze.  Weder  durch  Destillation,  noch  durch  fractio- 
nirte  Krystallisation  der  Bleisalze  mit  (><1(m-  ohne  Alkohol,  noch  durch 
fractionirte  Krystallisation  von  ßarytsalzen  habe  ich  bis  jetzt  reines 
Ameisensaures  Salz  erhalten  können,  obwohl  es  in  grossen  Mengen 
vorhanden  ist;  aber  von  den  vorwaltenden  Essigsäure-Salzen  wurde 
eine  Krystallisation  erhalten.  Auf  directe  Weise  lässt  sich  daher 
die  Menge  der  gegenwärtigen  Ameisensäure  nicht  bestimmen,  wohl 
aber  indirect  durch  Zerstörung  der  Ameisensäure,  und  Destillation 
der  Essigsäure.  Ich  schätze,  dass  im  Destillat  aus  Harn  auf  fünf 
Motekeln  EasigBäare  nngefthr  «a  Molekel  Ameisena&are  enthalten  ist 

7.  Bestimmnng  der  Essigsäure  und  Ameisensäure,  welche  im 
tljUeheii  Harn  eines  Mannes  enthalten  ist. 

Der  Harn,  welchen  ein  gesunder  Mann  während  vierzehn  auf- 
einander folgenden  Tagen  und  Nächten  entleerte,  wurde  eingeengt 
und  mit  Schwefelsäure  destillirt.  Das  Destillat  wurde  mit  Soda 
neutralisirt  und  eingedampft;  die  konsentrirte  LfeQDg  wurde  wieder 
mit  Schwefelsiure  versetaC»  und  die  Benzoesäure  abfiltrirt.  Die  FlOs- 
sigkeit  wurde  abermals  destiBirt,  und  das  Destillat  mit  kohleusaurem 
Blei  gekocht  Das  Filtnt  gab  ein  Sala,  welches  nicht  krystallisirt, 
während  des  Eindampfens  Eseigsäuie  verlor»  und  znletit  theilweise 
in  Wasser  nnUislich  wurde.  Von  einem  Theil  wurde  sweibasisches 
Âcetat  m  KrTstaUen  erhalten.  Das  ganse  Sals  wurde  jetât  mît 
Schwefelsiure  aersetct,  und  das  Blei  als  Sulphat  gewogen.  Es  wog 
8.007  Qrm.  entsprechend  5.47  Grm.  Bleimetall.  Diese  entspricht 
&59  Grm.  Blei-Aoetat  aus  dem  Harn  von  elf  Tagen,  oder  einer 
Ausscheidung  von  3.12  Grm.  Essigsäure,  oder  0.288  Grm.  für  den 
Tag.  Ich  unterlasse  es  aus  den  gegebenen  Grflnden  die  Angaben 
fllr  Ameisensäure  zu  berichtigen;  die  tii^^lich  ausgeschiedene  Menge 
der  letzteren  mag  sich  auf  0.05  Grm.  belaufen. 

8.  Ueber  den  Zntand,  in  welchem  Essigsäure  nnd  Ameitieusäure 

im  liarn  enthalten  sein  mögen. 

Da  diese  Säuren  aus  dem  Harn  bis  jetzt  nur  durch  Prow'sse 
erhalten  werden  können,  welche  offenbare  Zersetzungen,  wie  z.  B. 
die  des  Urochrom's,  hervorbringen,  so  muss  man  die  Möglichkeit 
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indit  aas  dem  Auge  Yerlieran,  claas  auch  sie,  wie  die  Benaoesftore, 
Piedncta  der  Spaltmig  komplîsirterer  Substansen  sein  kdnneii.  Man 
kann  aber  bis  jetst  derartige  Sabstansen  oicbt  andeuten,  und  auf 
der  andern  Seite  ebensowenig  die  H^licblteit  Terttngnen,  dass  die 
Staren  einlsch  in  Verbindung  mit  Basen  sind.  Die  letztere  Ansiebt 
gewinnt  an  Wabrscbeinliehkeit  dnreb  folgende  Beaetîon. 

Frischer  Harü  wird  mit  etwas  Kalkmilch  behandelt  und  til- 
trirt;  es  wird  ihm  dann  Eisenchloriil  zugesetzt,  solange  dasselbe 
einen  Niederschlag  bewirkt,  und  ausserdem  ein  kleiner  Ueberschuss. 
Dieser  Eisenniederschlag  enthält  beinahe  die  ganze  Menge  der  Kx- 
tractivstoffe  und  lüsst  sich  daraus  reine  Kryptoph ansäure  und  Pa- 
raphansänre  in  grosser  ^^enge  darstellen.  (Die  betrefiFenden  Ver- 
suche, bereits  vor  mehreren  Jahren  ausgeführt,  hoffe  ich  später  mit- 
zutheilen.)  Das  Filtrat  von  dem  Eisenniederschlag  besitzt  eine  tief- 
rotbc  Farbe,  ähnlich  derjenigen,  welche  Eisensalze  in  Formiaten, 
AcetateD,  Bensoaten,  Succinaten,  Schwefelcyanideo  and  anderen  Sai- 
len bervorbringen.  Die  Kryptophanate  geben  die  Reaction  eben- 
fidls.  Aliein  auch  das  basische  Kisenchlorid  ist  dunkelroth,  und  da 
der  Harn  stets  Ammoniak  enthält,  wird  sich  wohl  etwas  basisches 
Eisensalz  bilden  ;  das  Destillat  yen  frischem  Harn  (ohne  Säurezusatz} 
aeigt  die  BeaoUon  in  der  That  mit  einem  Tropfen  Eisenchlorid  sehr 
dentlieh.  Es  ist  daher  Tori&nfig  nicht  möglich  ansugeben,  ob  die  Res4>- 
tioneiner  der  angeführten  Sluren,  oder  allen,  oder  dem  Schwefelcyany 
oder  basischem  Chlorid  zuzuschreiben  ist 

Wenn  man  den  Harn,  oder  ein  Bstract  deesslben,  mit  einer 
BüBsigen  Menge  Schwefelsaure  mischt,  und  destOlirt^  so  hat  man  in 
der  Retorte  einen  eigenthilmliehen  Zustand  der  IngredieBiien,  der 
nidit  geradehin  zu  verstehen  ist  Dieselben  shid  nftmlich  nicht  etwa 
m  der  Gegenwart  von  Schwefebäure^  sondern  nur  in  der  einer  mil- 
den cbemolytischen  Kraft.  Die  Schweldsfinre  wird  nSmlidi  sozusa- 
gen eingewickelt  ?on  der  chemischen  Anziehuujj  des  Harnstoffs, 
und  so  lange  Ramstoff  vorbanden  ist,  wird  kehiSalphat  ausserdem 
des  Ammoniaks  gebildet  Obwohl  im  Ham-Extract  ein  wenig  Hip- 
pursaure  zersetzt,  und  ein  wenig  Denzoesäure  abgeschieden  wird,  so 
bleibt  dnili  viel  Hippursäure  unverändert  in  Lösung,  und  krystalli- 
sirt.  nachdem  das  Extract  Stunden  lang  gekocht  hat.  Wäre  die 
Hippursäure  in  Gegenwart  freier  Schwefel-  oder  Salzsäure  gewesen, 
so  musste  sie  durch  halbstündiges  Kochen  gänzlich  zersetzt  worden 
sein.  Derselben  schützenden  Wirkung  des  üamstofiOa  ist  es  zuzu- 


Digitized  by  Gopgle 


J.  L.  W.  Tbttdiohttm: 


schreiben,  dass  in  den  aus  Harnextracten  während  der  Zersetzung 
des  Urochrom's  nach  meiner  Methode  erhaltenen  Destillaten  nie- 
mals Salzsäure  enthalten  ist,  obwohl  sie  stets  Essig  und 
Ameisensäure  etc.  entiuüten.  Salzsinre  wird  aus  der  Flüssigkeit 
nur  durch  einen  grossen  Ueberschuss  von  Schwefels&ore  frei  ge- 
macht, und  ihr  Auftreten  wird  durch  neae  Enehetnangen  in  dem 
Extnct  sichtW  gemacht,  fis  wild  schwan  und  ?erlierk  seine  vor- 
her rothe  Farbe;  es  aetit  schwane  verkohlte  Massen  abi  welche  von 
dem  üromelanin  und  den  Hanen  himmelweit  verschfeden  sind.  Ans 
soldiem  verkohlten  Harn  kann  kern  Üromelanin  und  ûberiianpl  kein 
reines  organisches  Prodnet  erhalten  werden.  Diese  UmstSnde  nnn 
machen  es  sweifelhafti  ob  die  Essig-  nnd  Ameisensftnre  als  Prodnete 
der  Chemolyse  höherer  organischer  Körper,  oder  als  aus  ihren  Sal- 
zen freigesetit  tu  betrachten  sind.  Sie  entwickeln  sich  susammen 
mit  der  Kohkns&ure,  welche  aus  dem  Harnstoff  entsteht,  und  die 
Mischung  beständig  in  gelindem  Aufbrausen  erhält.  Die  Schwefel- 
säure zersetzt  auch  von  der  Kryptophan säure  nur  einen  kleinen 
Theil,  aber  sobald  Salzsäure  erscheint,  wird  die  Kryptophansüure 
zerstört,  und  bildet  einen  Theil  jener  schwarzen  theerarti;;en  Massen, 
welche  sich  unter  diesen  Umständen  absetzen.  Diese  eipenthümliche 
Reaction  muss  Jeder  sor^'fàltig  berOcksichtipjen,  der  diese  Zersetzun- 
gen practisch  za  studiren  oder  auch  nur  zu  verstehen  wüoschL 

9.  Vennuthliche  schweflige  Säure  und  salpetrige  Säure. 

Die  Mutterlaugen  der  Salze,  namentlich  der  Barytsalze  der  im 
vorigen  beschriebenen  Säuren,  enthalten  stets  eine  geschwefelte  Säure, 
und  eine  andere,  welchr  einige  TUnictionen  der  sali>etngen  gibt.  Für 
schwetiige  Säuren  sprechen  die  folgenden  Reactionen.  Salpeter- 
säure und  Kochen  gibt  schwefelsauren  Baryt  (durch  Umschmelzen 
mit  kohlensaurem  Kali  geprüft).  Jodsaures  Kali,  Schwefelsäure  und 
Stärke  gibt  sogleich  starken  blauen  Niederschlag.  Zink  und  Sals- 
säuve  entwickeln  Schwefelwasserstoff.  Wie  ich  schon  oben  ange* 
geben  habe,  enthielten  die  iDestiUate  nie  Hydrothion»  Blausäure, 
oder  Schwefelcyanwasscrstoffsäure.  Die  letztere  namentlich  war 
durch  Verschwinden  der  Eisenchloridreaction  in  Salzsäure  leicht  aus- 
geschlossen. Dagegen  ist  der  positive  Beweis  der  drei  Reactionen 
tfta  schweflige  Säure  an  sich  schwaGh,  indem  ich  gefunden  habe, 
dass  die  SehwefehgranwassentoiAure  ausser,  wie  schon  bekannt» 
mit  Salpetersäure  oder  Chhir  Schwefelsäure,  und  mit  Zink  nnd  Sali- 
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säure  Hydrothion  zu  liefern,  auch  die  Jodsäure  reduzirt,  daher 
mit  Jodat,  Schwefelsäure  und  Stärke  sogleich  die  zuerst  von  Price 
angegebenen  bisher  fOr  diagnofitisch  auf  schweflige  Säure  gehaltese 
Heaction  gibt. 

Die  Möglichkeit»  das»  der  Harn  scliweflige  Säure  enthalte, 
darf  nicht  geradesn  verneint  werden,  da  er  ja  zuweilen  (siehe  bei 
Thieren)  anterscbweflige  Säure  enthält  (Schmiedeberg  und 
Meissner),  ans  der  schweflige  Säure  so  leicht  entsteht  Doch  muss 
auch  nicht  vergessen  werden,  dass  man  es  in  diesen  Beactionen  mit 
einem  bisher  unbekannten  schwefelhaltigen  K5iper  wa  thun  haben 
kdnnte.  Oiess  hat  mir  namentlich  folgende  Thataache  lebhaft  ein- 
geschärft. 

Die  oben  unter  1)  erwähnten  126  Gnn.  Aeetat  und  Fonniat 
mus  bulem  Harn  wurden  mit  kaltem  Alkohol  von  85  %  ausgesogen, 
fine  kleine  Menge  flockiges  Salz  blieb  zuletzt  unlSslich  in  Alkohol, 
kaltem  und  kochendem  Wasser  in  klehier  Menge.  Das  trockne  Sahs 
im  Bdhrchen  erhitzt  gab  stinkende  Gase  ans  ondhinterlieBsschwars- 
g  raues  Schwefelblei,  das  mit  Salzsäure  Hydrothion  entwickelte.  Diess 
schien  das  Verhalten  des  Rhodanbleis  oder  auch  des  schweflig  sauren 
Bleis.  Allein  da  ich  reines  Schwefelcyan-Blei  darstellte  und  verglich, 
stellten  sich  die  Unterschiede  bald  heraus.  Das  synthetische  gab 
mit  Jodat,  Schwefelsäure  und  Stärke  sogleich  blaue  Reaction,  das 
Bleisalz  aus  liaru  keine  Réaction.  Ich  dachte  nun,  ich  hätte  das 
Salz  durch  Kochen  mit  Wasser  verändert,  oder  zerstört,  da  viele 
Handbücher  nach  Lieb  ig  angeben,  dass  das  Rhodanblei  durcli 
Kochen  mit  Wasser  zersetzt  werde.  Allein  ich  fand,  dass  mein  kry- 
stallisirtes,  weisses  (nicht  gelbes,  wie  die  Handbücher  sagen)  Salz 
von  kochendem  Wasser  nicht  nur  nicht  verändert,  nicht  in  ein  un- 
lösliches unbekanntes  gelbes  Salz  und  eine  saure  unbekannte  Lö- 
sung verwandelt,  sondern  ganz  einfach  aufgelöst  und  nach  dem 
Filtriren  wieder  schön  krystallisirt  und  weiss  abgesetzt  wurde.  Jeder 
Tropfen  der  Lösung  gab  mit  Jodat,  Schwefelsäure  und  Stärke  blaue 
Reaction.  Somit  kann  mein  unlösliches  schwefelhaltiges  Bleisak  aus 
Harn  weder  Rhodanid  noch  Sulphit  sein,  und  muss  weiter  untersucht 
werden.  Es  könnte  z.  B.  Sulphit  gewesen,  und  jetzt  nach  Jahre 
laigem  Stehen  iû  Sulphat  übergegangen  sein  ;  und  diess  könnte  mit 
h3rper-basi8chem  Acetat  beim  Glühen  Sulphit  liefern.  Dass  nämlich 
eine  kleine  Menge  Sulphit  bei  jahrelangem  Aufbewahren  in  Sulphat 
flbergeht,  ergibt  sieh  aua  der  Beobaohtnng  meiner  BaiTtsalae  der 
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flüchtigen  Säuren  aus  Harn.  Dieselben,  oder  ihre  Mutterlauge  gaben 
vor  acht  Jahren  die  oben  angeführten  Reactionen  auf  schweflige 
Säure,  namentlich  die  mit  Jodat,  also  Jodsäurc  sehr  stark.  Jetzt 
aber  geben  sie  keinerlei  Reaction  mit  Jodsäure  und  Stärke;  die  Säure, 
welche  diese  Beaction  gab,  ist  verschwanden. 

Dagegen  geben  diese  Baiytsatoe  (besonders  1)  58  Orm.)  jetst 
die  fût  salpetrige  Säure  diagnostisch  erachtete  Reaction  mit 
Jodka]ium,  Sdiwefelsänre  nndStäike.  Die  Reaction  ist  etwas  langsam, 
insofern  die  IGsehung  zuerst  roth,  dann  violett,  und  endlich  blau 
und  schwang  beim  Verdflnnen  wieder  ficht  blau  wird,  dn  Vorgang, 
der  mehrere  Minuten  dauert. 

Wir  haben  also  hier  die  Thatsachen,  welche  vor  Jahren  den 
Stoff"  zu  dem  Streite  zwischen  Bonce  Jones  und  Lehmann  abgaben. 
Mir  scheint  es  jetzt,  als  habe  Jeder  richtig  gesehen  was  er  berichtet, 
und  interpretirt;  nur  verstehe  ich  nicht,  wie  Lehmann  mit  Jodkalium 
schweflige  Säure  finden  konnte  wenn  nicht,  wie  ihm  Ben  ce  Jones 
einwirft,  sein  Reagenz  jodsaures  Kali  enthielt.  Um  dem  Leser 
Zweifel  zu  ersparen,  stelle  ich  hier  fest,  dass  in  meinen  Versuchen 
die  Möglichkeit  dieser  Verwechselung  sorgfiUtig  ausgeschlossen  war. 

DieVeisudieSchlinbein's,  wonach  es  wahrscheinlich  ist,  dass 
der  Harn  des  Menschen  wirklich  salpetrige  ^ure  enthält»  shid  be^ 
kennt  Alles  Trinkwasser,  dann  viele  Getränke  wie  Bier,  viele 
Pftaszensäfte  enthalten  Salpeter  und  salpetrige  Säure,  wckiw  nach 
dem  Gennas  als  Salze  im  Harn  wieder  austreten.  Demgemäss  wird 
ihre  Anwesenheit  darin  durch  lieagentien  bestätigt.  Wie  leicht 
könnte  nun  ein  kleiner  Theil  in  ein  Destillat  Ubergehen,  unLieachtet 
der  bekannten  Zersetzung,  welche  salpetrige  Säure  und  ilarnstoflf 
auf  einander  ausüben.  Ein  Harncxtraci  ist  eben  nicht  nur  eine 
Lösung  von  Harnstoff",  wie  ich  oben  auseinandergesetzt  habe  ;  ferner 
bestimmt  die  Schwefelsäure  gerade  eine  Tension  in  der  Ammoniak- 
richtiing;  somit  kann  etwas  freigesetzte  salpetrige  Säure  dem  Harn- 
stütT  gerade  so  gut  durch  schnelles  Verdampfen  entzogen  werden, 
wie  die  Hippursäure  von  der  Schwefelsäure  durch  grössere  Ver- 
wandtschaft der  letzteren  zum  Harnstoff"  beschützt  wird  ;  oder  gerade 
weil  die  Verwandtschaft  des  Harnstofi"s  zur  Schwefelsäure  Uberwiegt, 
hat  er  nicht  auch  zugleich  seine  Labiiitat  für  salpetrige  Säure. 
£ine  Art  von  Reaction,  durch  Menge  begünstigt,  vermindert  oder 
schliesst  ans  die  Neigung  in  einer  anderen. 
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AHB  dem  TOrgehenden  wird  man  leicht  schliesscn,  dass  Reae- 
Üooen  von  ao  sich  yerliaslichem  Character  auf  komplizirtc  Mischun- 
gen angewandt  nur  einen  gewissen  fOhrcnden  Werth,  aber  keine 
endgltttige  Beweiskraft  besiteen.  Wenn  ich  zu  ganz  friscbem  Harn 
jodsanm  Kali,  Stiikddeister  and  Schwefelsäure  setie,  erhalle  ich 
iogleicli  ehiemliie^  BchneUblaaimd  schwarz,  beim  Verddnnen  wieder 
rem  Man  weidende  Beaction,  gerade  wie  im  Destilhit  ans  Eirtrakt 
Knn  entftrbt  aber  der  Harn  Uanen  Jodkleiater  (SchOnbein),  die 
Benetton  verschwindet  wieder^  wenigstens  snm  Theü  Daher  sind  hier 
mehrere K6iper  meinem  sehr  komplisirten Spiele  begriffen,  sehwelfige 
Sinre,  oder  Sehwefdt^anwassentoisinre,  oder  eine  ähnlich  wirkende 
adiwefelhaltige  noch  nnbdmnnte  Sftore,  könnten  die  Jodsftnre  redn- 
aren;  was  aber  das  Jodstftrkeblan  wieder  venchwinden  macht  ist 
noch  viel  rftthselhaftor.  Es  wird  snweüen  angenommen,  dass  diess 
dnrdi  rednairende  Snbetaazeo  bedingt  sei.  Dergleichen  gibt  es  in 
Massen  in  Harn,  wie  man  durch  s^ne  laagdanemde  Wirkung  auf 
Uebermangansäure  feststellen  kann.  Allein  alle  diese  Annahmen 
führen  zu  keiner  gûlti]?en  Erklärung.  Daher  gibt  es  hier  keinen 
Weg  zum  Beweis  als  den  der  Isolirung  der  in  Frage  stehenden 
Substanzen  durch  Fälhings-  und  Lösungsmittel,  und  ihrer  Klementar- 
Analyse.  So  z.  B.  nulsste  Gscheiillen  in  seinem  Bleiniederschlag 
nicht  nur  das  Blei  und  den  Schwefel,  sondern  auch  den  Kohlenstoff 
und  Stickstoff  bestimmt,  um  die  Gegenwart  von  Rhodau  bewiesen 
zu  haben. 

Ich  füge  hier  an,  dass  die  Gegenwart  kleiner  Mengen  von 
Schwefel  im  Harn,  der  nicht  durch  Baryt  gefällt  werden  konnte, 
ehe  der  llarnrilckstand  mit  Salpeter  geglüht  war,  zuerst  von  Ro- 
nald's (Philos.  Transact.  Lond.  1847  p.  461)  beobachtet,  und  dessen 
Menge  mehrfach  bestimmt  wurde.  Ferner  machte  auch  Griffiths 
(Medical  Gazette  Lond.  März  1848)  ähnliche  Beobachtungen  und 
Bestimmungen,  und  fand,  dass  die  Einnahme  von  Schwefel  die  Ex- 
laretion  der  beiden  Formen  von  Schwefel  im  Harn  äufs  Doppelte 
vermelirte.  Danach  wäre  die  historische  Einleitung  von  Gschcid- 
len*8  sonst  an  neuen  Gesichtspunkten  und  Thatsachen  reicher 
Abhandlung  zu  berichtigen  und  zu  TervoUstftndigen. 
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Maduehrift. 

Nach  eioer  genaneo  Bestimmang  lOsen  1000  Thette  Wasser 
▼on  Ib^  8  Theile  Schwefelofanblel  Heiflses  Wasser  last  das  Mehr- 
Cuhe  dieser  Menge.  Eine  kalt  ges&ttigte  Utoang  toq  Schwefel- 
çyaablei  auf  dieHftUte  abgedampft»  setat  grosse  Krystalle  ab,  dam 
ich  einige  analysirt  habe. 


Theorie. 

Gesunde. 

C    .  .  7.43 

7.46 

N    .  .  8.66 

8.G4 

Pb  .  .64.08 

63.66 

8   .  .  10.83 

20.04 

100.00 

100.00. 

Die  Kohlen-  und  StickstofTbestinnnung  sind  durili  Vrrbrt  nimii}:: 
im  Vakuum  mit  voriier  im  Vakuum  gcjrlülitcm  Kupfcmxyd  MUsgeführt 
worden.  Der  Stickstoff  ist  zweinuil  bestimmt  worden.  Demnach 
siod  die  Krystalle  reines  Schwefelcyaublei. 

Die  aus  dem  Angeführten  folgende  Kritik  des  V^erfahrcns  des 
Herrn  Gscheidlen  kann  sich  der  Leser  nun  leicht  selbst  machen, 
wenn  er  sich  erinnert,  dass  das  Product  dieses  Âtttors  durch  Er- 
hitzen auf  dem  Wasserbad  gebildet,  und  dann  ausgekocht  wurde. 
Wenn  Uberhaupt  Schwefelcyanblei  in  Frage  war,  mosste  das  Meiste 
daTon  in  der  Abkochung  verloren  gehen. 

Die  Reaction,  welche  Harn  mit  Jodsäurc  und  Stärke  gibt,  rührt 
von  Harnsäure  her.  Jedes  Urat  gibt  die  fieaction,  sogar  eine  kalt 
geäittigte  LOsung  von  rnner  Hamäture  in  Wasser  gibt  noch  rdth- 
liche  Färbung. 

Speichel  gibt  die  Reaction  mit  Jodsäure  und  Stärke  äugen- 
blicklich.  Dieselbe  eignet  sich  daher  vortrefflich  zu  Demonstrationen 
in  Vorlesungen. 

In  Harn  und  Speichel  verschwindet  das  Blau  nach  einiger 
Zdt,  da  andere  Substanara  das  Jod  der  Stärke  entziehen. 


Digitized  by  Google 


A.  Kmikeh  Uober  die  Rn^uug  der  NeUhMit 


37 


Heber  die  Erregung  der  Netihant. 

Voa 

A*  Knkel»  Prifakdoont  in  WSnbois. 

Mit  swei  Uoluehniiieii. 


Den  Ausgangspunkt  dieser  Untenachungen  bfldeten  Veraiiehe, 
durch  welche  ermittelt  werden  soIHe,  wie  sich  die  zagehOrigea  Em- 
ptiodungen  äudcm,  wenn  Reize  zeitlich  und  räumlich  in  verschiedener 
Weise  auf  der  Netzhaut  vertheilt  werden.  Darüber  werde  ièh  später 
berichten.  Die  Vorfrage,  von  deren  vorheriger  Lösung  eine  erfolg- 
reiche Diskussion  der  eben  formulirten  Aufgabe  abhängt,  ist  hicbei, 
die  Erregung  der  Netzhaut  in  Abhängigkeit  von  der  Stärke  des 
lieizes  und  der  Zeitdauer  seiner  Einwirkung  bestimmen  zu  können. 
Daruber  werde  ich  im  Nachfolgenden  Einzelnes  niittheilen. 

Zur  experimentellen  Lösung  dieses  Problems  benutzte  ich  den 
von  Ilelmholtz  construirten  Apparat,  den  S.  Exner')  be^schrieben 
und  gebraucht  hat.  Ich  selbst  habe  Versuche,  die  in  diesem  Archiv 
mitgetheilt  sind,  damit  angestellt. 

Das  Wesentliche  daran  ist  eine  Scheibe,  die  mit  gleichmässi- 
ger,  genau  bekannter  und  willkürlich  änderbarer  Geschwindigkeit 
rotirt.  An  diese  Scheibe  werden  Papiersektoren  von  grösserem  lialb- 
measer,  als  sie  selbst  besitzt,  aufgesteckt,  die  also  als  Bruchstücke 
von  concentrischen  Ringen  dieselbe  überragen.  8okh«r  Papier- 
sektoren werden  2  Sorten,  die  eine  von  grosserem,  die  andere  yon 
kleinerem  Badius,  verwendet.  Die  kleineren  verdecken  dem  Auge, 
das  hinter  der  Scheibe  (von  der  Lichtquelle  abgewendet)  beobachtet» 
diese  letztere  zur  Hälfte,  die  grösseren  ganz.  Als  lichtquelle  dient 
das  Bild  eines  sogenannten  Vierer dt*scben  Doppdspaltes,  dessen 
beide  aber  einander  liegende  Hälften  je  filr  sieh  beliebig  weit  ge* 
dünet  werden  kflnnen.  Der  Spalt  lässt»  in  richtiger  Weise  betooch- 
tet,  dnrch  eine  Convex*Linse  in  der  zugehörigen  Verainignngnieite 
einen  hellen  senkrechten  Strsiln  als  BUd  entstehen,  dessen  obere 


1)  Wien.  Ak.  Ber.  Jahr  1868,  p.  601. 

2)  DL  Bd.  p.  197. 
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A.  Kaiikel: 


und  untere  Hälfte  im  Allgemeinen  verschieden  breit  sein  werden. 
Dieses  Bild  fallt  in  die  Ebene  der  Papiersektonn,  genau  in  den 
wnkiechteo  Durchmesser  der  Scheibe  und  zwar  in  aokhe  Höhe, 
dass  seine  untere  Hälfte  von  den  kleineren  Ptpiersektorcn,  von  den 
grÜBseren  aber  das  Onn/c  verdeckt  wird.  —  Hinter  der  Scheibe 
kommt  in  bestimmter  Entfernung  ein  Collimator,  der  das  Licht  pa- 
rallelstrahlig  ans  sich  heraus  schickt,  das  dann  durch  ein  Schwefel- 
tohlenstol^riainA  diqiergirt  wird  und  endlich  in  ehieni  Femrohre 
swei  Uber  einuder  liegende  Spektra  eneogt,  deren  Helligkeitsf  er- 
hUtniss  den  VeriUttlnisB  der  Weiten  der  swei  Spalthimen  gleidi 
ist  Im  Oealan  des  Tubus  liegt,  am  Orte  des  BiMes^  ein  Dia- 
phragma, das  von  diesen  Spektren  eine  bestiniite  hoHMgane  Stnh- 
Inng  isolirt'). 


Im  der  beigegebenen  Fig.  1  ist  der  Theil  des  Apparates,  auf 
den  es  ankommt,  schematisch  geieichnet  Senkrecht  über  dor  Axe 
0  steht  das  Spaltbild  sp.  Dessen  obere  (echmilers)  U&lfte  bleibt 
aufgedeckt  während  des  VorUbergangs  von  a  bis  «:  die  untere 
(Mtere)  HiUfte  des  Spaltbikles  bleibt  nur  sichtbar  während  der 
Daser  d«  Vorikbeirgaigi  von  «i  bis     Die  Seheibe  8  dreht  sich 


1)  OL  dit  UébMlèhtMlehiunif  hi  iMiiMn  frSharai  AufMloa. 


Fig,  t 
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0etMr  dis  Umgang  der  Netchaat. 


im  Sinne  des  Pfeiles:  sie  trägt  eine  Kreistheilung.  Die  schraffirten 
Parthien  bedeuten  Theile  der  Papiersektoren. 

Znm  Vei-atändniss  der  nachk<»nimcnden  Versuche  sei  Folgendes 
vorausgeschickt.  Wird  eine  bestimmte  Netzhautstelle  von  Aether- 
schwingungeii,  ihrem  adäquaten  Ileize,  getroffen,  so  kommt  in  ihr 
ein  Bewegungsvorgang  zu  SUmde,  den  man  die  Erregung  dieser  Netz- 
hautstelle nennt.  Die  (Irösse  dieser  Erregung  ist  —  abgesehen  von 
den  Zuständen  des  Auges  selbst  —  abhängig  von  der  Stärke  und 
der  Einwirkungsdauer  des  Lichtes.  Der  Verlauf  der  Erregung  bei 
constantem  Heize  lässt  sich  zweckmässig  graphisch  durch  eine  Curve 
darstellen,  wenn  man  auf  der  Abscisse  eines  rechtwinkligen  Coordi- 
Dâteosystems  die  Dauer  des  Reizes,  als  Ordioaten  die  zugehörigen 


der  Mi  An  die  Erregung  ae  hervorgebracht  hat,  nach  der  Zeit  Jf 
die  Erregmig  fk  Diese  Gnrve  ist  vim  8.  Exner  Klr  weisses  Licht, 
▼on  mir  für  monochromatisches  Licht  constmirt  worden.  Es  ergab 
sieb,  dass  die  Erregung  bei  stärkerem  Reise  rascher  ansteigt,  als 
bei  schwidierem.  Wenn  also  in  Fig.  2  einem  gewissen  Reize  die 
Cor? e  M  entsprieht,  so  kime  einem  bestimmt  sehwSdieren  Reise 
die  Corte  Aêi  so.  Weiter  zeigte  sich,  dass  jede  Helligkeit  eine  be- 
stimmte, messbare  Zeit  gebraocht,  um  die  ihr  zukommende  maxi- 
male Erregung  zu  Stande  zu  bringen. 

Wenn  man  desshalb  verschieden  starke  Lichtquellen  auf  be- 
nachbarte Netzhaut«^tellen  nur  so  lange  einwirken  lässt,  dass  maxi- 
male Erregung  noch  nicht  erreicht  ist,  so  kann  man  durch  den  Ver- 
such die  Zeit  ermitteln,  welche  die  schwächere  Lichtquelle  gebraucht, 
am  eine  ebenso  starke  Erregung  zu  produciren,  als  das  stärkere 
Licht  (in  bestimmt  kürzerer  Zeit)  auf  dem  anliegenden  Theile  der 
Retina  hervorbringt.  Das  ohjectiv  schwächere  Licht  braucht  längere 
Zeit  Der  Vej-such  wird  mit  dem  oben  kurz  beschriebenen  Apparate 
80  ausgeführt,  da.ss  zuerst  durch  die  rotirende  Scheibe  nur  die  obere 
(sclimälere)  Hälfte  des  Spaltbildes  aufgedeckt  wird;  nach  einiger 
Zeit  wird  durch  die  fortachreiteode  Rotation  auch  die  untere  (breitere) 


jt  Erregungen  aufträgt.  Wenn 
also  beispielsweise  in  Fig.  2  die 
Linie  Aek  den  Verlauf  einer 


solchen  Erregungscurve  aus- 
drückte, 80  wire  damit  gesagt, 
dass  ein  conttnanrlicher  Reiz 


r  von  bestimmter  Stftrke  nach 
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A.  Kunkel: 


Spaltbildhälfte  sichtbar:  b^de  bleiben  dies  durch  eine  bestimmte  Dauer: 
endlich  wird  durch  das  Vortreten  eines  grossen  Sektors  das  ganze 
iSpaltbiid  wieder  verdeckt  (Zeitpunkt  der  gleich  starken  Erregungen). 

Nach  dem  Beispiele  der  Fig.  1  würde  also,  wenn  eben  ab 
senkreclit  Uber  0  steht,  ;zunächst  die  obere  Hälfte  von  sp  (die 
schwächere  Lichtquelle)  sichtbar,  während  die  untere  Hälfte;  durch 
das  lüngstück  bcdg  noch  verdeckt  bleibt.  Kommt  cd  bei  fort- 
schreitender Rotation  an  den  Ort  von  sp  zu  stehen,  so  wird  auch 
die  untere  Hälfte  von  sp  sichtbar  nnil  bleibt  dies,  bis  ef  in  den 
senkrechten  Durchmesser  tritt,  wodurch  beide  Reize  plötzlich  unter- 
brochen werden.  Die  Erregungen  sollen  iu  diesem  Augenblicke 
gleicli  stark  sein. 

Dies  ist  der  V'crsuch,  auf  den  es  für  das  Nachfolgende  ankommt. 
Er  wurde  im  Einzelfalle  so  ausgeführt,  dass  an  der  Scheibe  die 
EnUemuDg  ae  (i.  e.  die  Einwirkungsdauer  der  schwächeren  Licht- 
quelle) ooDStant  erhalten  und  die  Entfernung  df  gesucht  wurde: 
diese  Entfennng  entspricht  der  Zeit,  in  der  die  grössere  Lichtmenge 
gleiche  Erregung  hervorbringt.  Es  geschah  dies  durch  Vorschieben 
des  Sektorrandes  cd.  Derselbe  wurde  erst  ab  sehr  genähert  und 
dann  gegen  aUm&hlig  vorgeschoben,  bis  zur  Gleichheit  der  beiden 
Uchteindriteke  im  Momente^  wo  der  Sektor  «/  die  Reisung  absebnei- 
det  Daranf  wurde  umgekehrt  der  Sektorrand  sehr  weit  gegen  ef 
Torgeschoben  und  von  hier  aus  durch  B&ckwftrtsschieben  die  gesnchte 
Nermallage  gefunden.  Das  Mittel  aua  diesen  beiden  Bestimmungen 
ist  das  Datum  aur  Berechnung  der  verlangten  Zeit 

Beobachtet  wurde  bei  diesen  Versuchen  eigentlich  die  Gleich- 
heit sweier  Empfindungen.  Aus  diesen  ist  auf  die  Gleichheit  der 
sie  verursachenden  Netzhaut-Erregungen  geschlossen;  denn  welchea 
audi  immer  die  Abhängigkeit  zwischen  GrSsse  der  Emfifindung  und 
Grösse  der  Erregung  sein  möge:  gleichen  Erregungen  werden  im 
Allgemeinen  gleiche  Empfindungen  zugehören.  Die  Bsdehungen, 
die  unten  zwischen  Stärke  und  Daner  des  Reizes  einei'seitB  und  der 
dadurch  im  Beobachter  ausgelosten  Bewegung  andererseits  aufge- 
stellt werden,  gelten  nur  für  die  Erregung  der  Netzhaut,  auf  welche 
die  Lichtstrahlen  ein\Mrken.  Es  wird  also  aus  der  Gleichheit  der 
Empfindungen  erst  die  Gleichheit  der  Erregungen  erschlossen:  aber 
nur  auf  die  letzteren  bezieht  sich,  solange  Gleichheit  der  Empfindun- 
geu  beobailitet  und  die  Grösse  dieser  selbst  nicht  bestimmt  wird, 
das  was  der  Versuch  ergibt  — 
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In  den  Versuchsreihen,  deren  Wiedergabe  zunächst  folgt,  sind 
die  als  KinwirkunK'sdiiuer  bestimmter  Lichtintcnsitiiten  verwendeten 
Zeiten  sehr  kurz  gewählt,  die  bezüglichen  Erregungen  umfassen  nur 
die  Anfangsstücke  der  Erregungscurve. 

1.  Versuchsreihe.  Iiier  wirkte  die  schwächere  Helligkeit 
durch  Zeiten  ein,  die  einfache  multipla  von  einander  waren:  gesucht 
wurden  die  Zeiten,  die  die  grössere  Helligkeit  gebraucht,  um  gleich 
grosse  Erregungen  hervorzubringen:  es  zeigt  sich,  dass  die  im 
Versuche  gefunden  en  Zahlen  die  gleichen  multipla  von 
einander  sind.  Beispiele  sind  in  Tabelle  1  niedergelegt.  Die 
oberste  horizontale  Reihe  von  Zahlen,  die  einen  Versuch  umfasst» 
sagt  alao,  dass  die  schwächere  Lichtquelle  während  der  Dauer  des 
Vorûberganges  von  0  bis  15®,  also  durch  15<*  auf  das  Auge  ein- 
wirkte: die  Stellung  des  kleinen  Sektorrandes  wurde  (durch  Vor- 
adiwbett  vm  den  kleinen  und  grossen  Zahlen  her)  bei  ISfi  und  7.0^ 
gefunden.  Es  wirkte  also  v<m  1^  bis  15*  i.  e.  durch  die  Zeit,  die 
8^  nun  ToriUwisuige  gebrancbteo,  die  stlrkere  Lichtquelle  ein.  Die 
Bedeatimg  des  7.  Stabes  ergibt  sich  Ton  selbst  —  Die  rotireode  Sch^ 
madit  die  in  Stab  8  angegebene  Zahl  von  Umdrehungen  in  einer 
Zeitseeonde.  Die  angegd)enen  Bmchthelle  von  Grsden  der  Scheibe 
sind  gwffhitit 


Tabelle  1. 
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Stand  des 
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tors gofundoD 

V.  d.   T.  d. 

klein,  gross. 
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.\1m  ist 

OefiFnung 
de«  klei- 
nen 
Sektors 


Diese 
Zahl  ist 
gleich 


Ge- 
schwin- 
digkflit 
der  Ro- 
tation. 


BeniCT^ 

kungen. 


I. 

16 
30 

7.0 
148 

7.0 
18.6 

7.0 
18.9 

8 

16.1 

1x8 
2x8.06 

4.07 
Umdr. 
in  1  860. 

Or&n. 

n. 

16 
80 

6.8 
18.9 

6.8 
13.4 

6.8 
18.6 

&3 
IBA 

ixa2 

2X8.2 

do. 

Blan- 
grSn. 

m. 

16 
80 
46 

8.6 
17.2 
25.1 

8.2 
16.8 
26.6 

8.4 
17.0 
26.8 

0.0 
18.0 
19.7 

1x6.0 
2X6.6 
8X6.6 

4.2 
Umdr, 
in  1  see. 

Blau- 
grfin. 

2.  Versuchsreihe.  Hier  wurden  genau  die  Weiten  der 
htiàm  SpaithiUflen  bestimmt  £b  wurde  wieder  durch  den  Versuch 
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ermittelt,  nach  welchen  Zeiten  ^'leiche  Erre|?ungen  zu  Stande  ge- 
kommen waren.  Das  Ergebniss  ist,  dass  die  doppelte  Hel- 
ligkeit die  halbe  Zeit  zu  gleicher  Erregung  gebraucht, 
als  die  einfache  Lichtstärke  u.  s.  w.  —  Beispiele  sind  in 
Tabelle  2  angegeben.  Die  Zahlen  derselben  sind  wieder  die  im  Ver- 
such gewonnenen  Original-Data:  die  im  Stabe  2,  3,  4,  5,  6  und  7 
gteheoden  Zahlen  bedeuten  also  den  Stand  der  Papienektoreo,  ab* 
geleMO  aa  der  GradtheiliiDg  <ier  rotireDden  Seheibew  — 


Tabelle  S. 


u 


So.. 

.2 

0  o 

»so 


1:2 


IL 


1;9 


IIL 


1:2 


40 


40 


40 


kIHnen 

Sektors 
V.  il.  [  V.  d 
kluin.  (TTOBS. 

Zahlen  her 
versühobüu. 


19.4 
19.0 
19.7 
20.2 


908 
91.7 


19.8 


21.7 
20.5 
20.4 
21.2 


18.8 
19.6 


19.2 


<MttM|(MnM] 


20.65 
19.75 

20.05 
20.7 


20.26 

19.8 

2a6& 


90J6 

194» 


19.74 


19.75 


20.5 


1974 

x2  = 
39.48 
(statt  40) 


19.75 
X2  = 
89.5 
ifÊlÊUk  40) 

20.5 

xa= 

41.0 
(sUtt  40) 


6.16 
Rotation 

io 
1  S60. 


fi.lG 
liotation 

in 
1  See. 


do 


Die  Zahlen  dieser  Tabelle  enthalten  grössere  Abweichungen 
von  den  verlangten  NormalzahltMi  als  du»  in  der  1.  Tabelle  angege- 
benen und  noch  weiterhin  niitgetheilten  Vei-suche.  Indess  liegeu 
regelmässig  die  Abweichungen  bald  nach  der  einen  balil  nach  der 
andern  Seite  von  der  thintretisch  \erlangten  Nonnalzahl :  das  Mittel 
aus  vielen  Versuchen  ergibt  mit  immer  vollkoiiiniencrer  Annäherung 
das  oben  ausgesprochene  Resultat.  Die  Schwierigkeit  in  der  Her- 
stellung der  nothwendigen  Versuch.siinordnung  besteht  darin,  einen 
äpalt  voD  2  C<entinieter  Länge  durchaus  gleidimäasig  zu  beleucliteo. 
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ich  habe  darauf  schon  anderwärts  aufimerksam  gemacht  Um  von  be- 
sonderen Einrichtungen,  die  die  ohnehin  verwickelte  Versuchsanordnung 
noch  mehr  complicirt  hätten,  unabhängig  zu  sein,  habe  ich  darum  in  be- 
soBdere  augestellten  Versuchen  die  Helligkeit  auf  andere  Weise  variirt. 

3.  Versuchsreihe.  Es  wurde,  wie  bisher  beschrieben,  bei 
verschieden  weit  geöffneten  Spalthälflen  die  Zeit  bestimmt,  in  der 
die  stärkere  Lichtquelle  gleiche  Erregung  hervorbringt.  Darauf  wurde 
in  den  Gang  der  Lichtstrahlen  ein  ateorbirendes  (Rauch-)G]a8  ein- 
geschaltet, das  also  die  ganze  ins  Auge  fallende  Lichtmenge  um 
ein  Bestimmtes  schwächte  und  jetst  wonton  wieder  die  Zeiten  be- 
■tÔBint,  in  denen  gleiche  Erregungen  von  den  beiden  Helligkeiten 
henorgcbncht  wnnten.  Das  Resultat  war,  daas  diese  Zeiten  den 
im  ersten  Veranehe  gefundenen  (wo  ohne  Banchglas  beob- 
achtet wurde)  durchaus  gleich  waren. 

Der  Yenuch  sagt  Folgendes.  Wenn  die  obere  l^thilfte  dop- 
pelt 80  weit  offen  ist,  als  die  untere,  so  verhaltan  sich  die  Hellig- 
keiten der  im  FemnAre  gesehenen  Spektra  wie  1:2.  Wird  dann 
hk  den  Gang  der  Lichtstrahlen  ein  absorbirades  Glas  gebracht,  das 
von  dem  anibllenden  Lichte  nur  Vt  durchttast,  so  wisd  dadurch 
die  absolute  Helligkeit  der  gesdnnen  ^ektra  auf  Vt  vnd  besw.  auf 
Vt  der  Mieren  herunter  gebracht  Das  Verhlltnin  der  absoluten 
Helligkeiten  ist  noch  dasselbe,  nftmlieh  1:8.  Der  Versuch  acîgt 
also^  ésss  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Paare  foo  Brregungen  sn 
Stande  Irommen,  wenn  nur  dasYerhältniss  der  absoluten  Helligkeiten 
constant  bleibt.  [Siehe  umstehend  Tabelle  3.] 

Die  in  Stab  2,  4,  5,  6  u.  7  stehenden  Zahlen  bedeuten  wieder  die  an 
der  Scheibe  abgelesenen  Grade.  Die  beispielshalber  citirte  Versuclisserie 
wurde  mit  grünem  Lichte  und  einem  Rauchglase,  deäsen  Absorptions- 
coeffizient  fOr  grünes  Licht  0.36  war  angestellt.  Die  im  Stabe  3  stehen- 
den Zahlen  zeigen  die  Reihenfolge  der  Einzelversuche  an  :  es  wurde  also 
immer  mit  und  ohne  Rauchglas  abwechselnd  beobachtet.  —  Das  Ergeb- 
Diss  der  Versuchsbeispiele  in  Tabelle  3  ist  hier  nochmals  zusammenge- 
stellt :  Die  Zeiten  sind  io  absolutem  Maass  eingesetzt  Die  Zahlen  des  2., 
3.  und  4.  Stabes  bedeuten  hunderttausend  Theile  Yon  Sekunden. 


1)  Bs  ntligwhtW  dir  OtftBikrbtloitb»rtimmttPg  nach  cotorimctritelwr 
MiUioda:  ef.  meine  BabilitaUoiMiobrifl  und  dies  Archiv,  Band  XIV. 

2)  Diet  heisst,  von  der  immer  der  fiinbeii  f^MBhgßmMma  »nflklUwdun 
lieliftaienge  wnrde  0.36  durchgelassen. 
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Tabelle  S. 


a  £ 
75 


en 

4)  Q  .. 

11= 

"Si® 
te 


I. 


11 


m. 


40 


40 


40 


s  > 

i  s 


1) 
3} 
•) 


3) 
4) 


1) 
8) 
6) 


2) 
4) 
6) 


1) 
3) 
6) 

2) 


Stand  dfit  Utinon 
Sekton  gefttadai 

V.  d.        V.  d. 
kleinen  grossen 

Zahlen  her  Mr* 
•choben. 


mit  Ban  ehgln 

19.3  19.0 


2ai 

19.9 

ohno  Ra 
21.1 
22.5 
21.6 

mit  Bau 
20.7 
21.6 
91.S 

ohne  Ra 
20.6 
21..^ 
21.4 

mit  Rau 

2a8 

9L9 

ai.7 


19.7 
18.9 

uchglas 
22.1 
21.0 
23.0 

ohglas 
21 
23.2 
81.8 

uchglas 
20.6 

21.6 
20.8 

chglas 
19.1 
90.8 
91.7 


2 


Also  OeflT- 
nung  des 
kleinon 
Sektor« 


19.26 
19.6 

19.R6 


19^ 

19.16 

19.9 

19.4 


21.6 

22.76 

21.8 


■5Ï?72 

20.85 
a».35 

21.2 


21.47 

20.66 
'il  .46 
21.1 


21.03 

19.95 
91.1 

21.7 

20.92 


90.6 


Ge- 
schwin- 
digkeit 
der  Eft- 


r 

entspr. 
0.000452 
See. 


20.52 


18.88 


18.53 


18.97 


19.08 


1« 

O.000468 


An«» 

Orita. 


do. 


linkes 
Auge 
Grün. 


Unk« 

Auge 

Orte. 


Tabelle  4  (sa  8  gehörig). 


Nummer 
dn-  Yer- 
moImmUm. 

Die 
schwftchere 
Lichtquelle 
wirkte  mit 
nnd  ohne 
Rauchglas. 

Die  st&rker 
gebn 

A 

mit 
Baue 

Q  Helligkeit 
lucht 

B 

ohne 

hglM. 

VflrU 

A 

Uiain 

B 

L 
IL 

m. 

1808 
1888 
1889 

927.6 
84&7 
818.9 

931.1 
887J 
868A 

99.6 
1014 
100.6 

100 
100 
100 
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Das  Verhältniss  A  :  B  in  dem  5.  und  6.  Stab  müsste  gleich  1  sein. 

Alle  diese  Versuche  zusammengenommen  lassen  eine  bestimmte 
Besiehung  zwischen  Erregung  einerseits,  Grösse  und  Einwirkungs- 
dauer der  Reize  andererseits  erkennen.  Bedeute  E  immer  die  Grösse 
der  Erregung,  r  (resp.  R)  die  Stärke  des  Lichtes  (lebendige  Kraft 
der  AetherschwiDguDgeo)  und  t  (rasp.  T)  die  Zeit,  so  sagt  die  1.  Ver> 
suchsreihe  aus: 

^=((R.t)  =t[T,T) 

B„«i(R,ai)-Kr,ai;)  I. 

•  •  •  •  • 

DuîD  beidclmen,  wie  leicht  eiBiclililich,  r  und  t  die  kidnerea, 
R  und  T  die  grfoBerai  alieolaten  Werthe. 
Die  2.  Venadkmlie  häaei: 

*  •  •  • 
Die  a  YemMlwrenie  tagt: 

J|^ai(B.I)«4[r,T)  HL 

Bjj-.lt«.R,t)=:l(ar,T) 

Id  den  Gleichungen  III  bedeutet  a  denselben  Coeffizienten  von 
B  and  r,  der  kleiner  (oder  grOoBer)  als  die  Einheit  sein  kann  :  (na- 
tflrlicb,  wie  sicli  dies  hier  ?on  sdbat  versteh^  xwiachea  bestimmtea 
mdlichiw  Gianaeii  bleiben  mms). 

Ana  dieaeii  Oleicfauigen  ist  eniditlich»  daaa  als  GraadYa^ 
riable  das  Produkt  aas  r  und  t  in  die  Funktion  eingeht 
Die  aUgeBeine  Fnnktionengleiehnng  lautet  alao: 

B— f(B.T)  IV. 

d.  h.  die  Erregung  der  Netzhaut  ist  eine  Funktion  des 
Produktes  aus  Reiz  und  Zeitdauer')  der  Einwirkung 
desselben.  —  Wenn  für  dieses  Produkt  der  Name  Reizmenge 
(oder  Reizqaantum)  angenommen  würde,  so  lautete  der  Satz:  Die 
£rregttng  ist  eine  Funktion  der  Beismenge*). 


1)  Die*  gfilt,  wie  ja  oben  wiederholt  bemerkt  i«t,  nur  bis  zu  gani  be- 
■tianten  ciemlich  kleinen  Werthen  der  Einwirkunfifszeit  durchaus  geoau. 

2)  Demaach  iat  aoob  die  Smpfindaiig  irgend  eine  Funktion  der  Reizmenge. 
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Mehr  sagen  die  Versuche  nicht  aus.  lieber  die  Natur  dieser 
Funktion  selbst  peben  sie  gar  keinen  Aufschluss  und  es  scheint  mir, 
dass  der  in  dieser  Abhandhing  dargelegte  Weg  dazu  überhaupt 
nicht  führen  kann.  Die  angewandte  Methode  ergibt  nämlich  immer 
nur  die  Gleichheit  zweier  Erregungen  :  über  deren  absolute  Cirösse 
oder  auch  nur  ilber  das  Verhältniss  der  Grössen  zweier  Erregungen  ist 
CS  unmöglich  etwas  zu  erfahren.  —  Ich  übergehe  desshalb,  weitere 
Versuchsanordnungen  und  Versuche  zu  beschreiben,  da  sie  nichts 
Neaes  lehren:  den  obigen  Satz  stützen  sie  durchaus. 

Weiter  folgt,  dass  aus  diesen  Daten  allein  m  ohne  weitere 
Annahme  nicht  gestattet  ist»  die  sogen.  Erregongscnrve  constnUren 
la  wollen.  £s  ist  dies  von  mir  aus  Versuchen  geschehen ,  die  in 
dei  Gleichungen  I.  definirt  sind  :  die  Stärke  des  Lichtes  blieb  eon- 
stant:  die  Zeit  wurde  varürt  Die  Art  der  Gonstmktion  setst 
vorauf  daaa  die  Gleichangen  wngeBchrieben  werden  ans  f(R,  T)  in 
EkTIIR).  Wenn  aber  £»5l(B.T),  so  kami  die  fiesiefanng  E^TIfR) 
nor  bwteiien  anter  der  Annahm^  da88EBB.T(re8p.»ConstR.T), 
eine  Folgerongi  die  In  den  Versachea  von  vorMfaerein  dnrchans 
nicht  liegt 

Die  bisher  definirte  Besnehnng  gilt  nnn  filr  sehr  kune  Ein- 
wirkmgneiten  des  Lichtes»  also  für  so  kleine  absolute  Zeitwerthe, 
wie  sie  oben  verwendet  sind.  Nimmt  man  die  Daner  der  Ein  Wir- 
kung linger,  so  treten  Abweidinngea  an(  die  noch  besprochen 
werden  sollen. 

Bevor  ich  dazu  gehe,  sei  es  mhr  gestattet,  fiber  den  Gang  der 
Netshanterregung  folgendes  Hbypothetische  ▼oranscnsehicken.  Ich 
halte  dafllr,  dass  die  obige  Funktion,  die  Erregung  und  Reizmenge 
verbindet,  die  erste  Potenz  sei,  dass  also  die  fragliche  gesetzmässige 
Beziehung  eigentlich  lautet  :  Die  Netzhauterregung  ist  der  lieizmengc 
proportional  (E  =  Const.  RT). 

Ich  führe  nur  nebenher  an,  dass  für  den  motorischen  Nerven 
die  direkte  Proportionali  tat  zwischen  Erregung  und  Reiz  bewiesen 
ist  ;  denn  darum  handelte  sich's  ja  gerade,  zu  zeigen,  dass  Nerven- 
verlauf und  Nervenendausbreitung  das  gleiche  Verhalten  gegen  den 
Reiz  besitzen.  Was  mich  neben  Anderem  mit  zu  der  obigen  Ansicht 
bestimmt,  ist  folgende  üeberlegung.  Wäre  die  Abhängigkeit  der 
Erregung  von  der  Reizmenge  durch  irgend  eine  andere  Gleichung 
als  die  des  ersten  Grades  definirt,  so  wäre  doch  mit  grö?;ster  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen,  dasa  die  durch  die  bezügliche  Funktion 
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bettiiDflite  Enrcgaogseiirve  eoncftv  ciir  Atecissenaae  verliefe  und 
entweder  ds  llaimram  bes&BBe  oder  einer  mit  der  Absdeseoaie 
Parallelen  asymptotisch  sich  niherte.  Wftre  diese  dnrdiaiis  plau- 
sible Meinimg  satreffimd,  so  ist  nicht  abcnsehen,  warum  die  in  den 
ehen  aütgetheOten  VerBochsreiben  ansgesprocheneeinfacheBeiiehnng 
nicht  filr  den  guizen  Verlauf  der  ErregoDg  bis  znm  Gipfel  oder 
dodi  für  den  allergWfsBten  TheO  derselben  gilttig'  8«n  soUte.  Sie 
gnt  aber  in  Wahrheit  nur  fttr  den  Anüuig,  indeas  hier  mit  durch- 
gehender  Genanigkeit 

Man  wird  gegen  diese  Ansrinandersetzang  vielldcht  Folgendes 
einwenden:  »Die  eben  ansgesprochene  Beziehung  £ssf(rt)  ist  nur 
eine  erste  Annihemqg.  8ie  gilt  allerdings  fttr  sehr  kidne  Werthe 
▼on  t(rist  ja  immer  (rdativ)  sehr  gross  gewählt),  aber  nur  als  erste 
Annfthemng.  Nimmt  man  grössere  Werthe  vont,  so  sind  die  weiter 
unten  sogenannten  Abweichungen  erst  durch  den  Versuch  nachweisbar. 
Also  E  =  f(rt)  ist  nicht  der  eigentliche  gesetzmässige  Ausdruck  des 
Zusammenhangs  zwischen  E,  r  und  t,  auch  nicht  für  kleine  Werthe  von  t.« 

Ich  glaube,  den  Einwand  kann  man  zurückweisen.  Ich  erinnere 
zuerst  an  die  vorzflgliche  Uebereinstimmung  der  oben  (pag.  31bis  34) 
beschriebenen  Versuche.  Man  vergleiche  damit  nur  die  bedeutenden 
Abweichungen  von  der  Beziehung  E=f(rt),  die  frtr  grössere  Werthe 
von  t  der  Versuch  ergibt.  Ich  verweise  auf  die  Beispiele  der  Tabelle 
2  bis  4  meiner  früheren  Arbeit  ■)  :  man  wird  es  bei  Würdigung  der 
Bedeutung  der  dort  mitjietheilten  Zahlen  unwahrscheinlich  finden, 
dnss  in  den  oben  raitgethcilten  Versuchsergebnissen  eine  erste  An- 
näherung an  das,  was  der  spätere  Verlauf  der  Erregung  gibt,  zu 
suchen  sei.  —  Dann  ist  der  Einwand  auch  sachlich  nicht  zutreffend  : 
denn  es  handelt  sich  in  den  Versuchen  durchaus  nicht  um  sehr  kleine 
Werthe  von  t.  Zum  Beweise  dessen  erinnere  ich  kurz  an  die  blen- 
dende (subjective)  Helligkeit,  die  dem  im  Dunkeln  ausgeruhten  Auge 
der  unmessbar  kane  Zeit  dauernde  elektrische  Funken  erregt. 
Weiter  führe  ich  aus  einer  früher  »)  niitjietheilten  Versuchstabelle 
die  folgenden  Zahlen  beispielshalber  an:  bei  einer  Belichtongsdaner 
des  Auges  von  0.0003  See  mit  grttnem  spectralen  Lichte^)  entstand 

1)  E=f(RT)  z.  B.  E  =  (RT)n  wo«<l. 
8)  Dies  Archiv  Bd.  IX.  pag.  217—219. 
8)  1.  e.  p.  ai9. 

4)  DteUchtqMitoitt  aineFMnlaMataaM:  woA  di*SbKfny«raohi- 
btdiMiuinn  liad  flimillMiii  vis  in  den  otmi  btiahiiabaBMi  VflBiiifllMB. 
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■ehr  deutlich  die  Empfindaog  griln.  Diese  Zelt  durfte  bel  der  GrOese 
der  lii(deo  jetngen  und)  früheren  VenodieD  wwendelen  «beolnleB 
HeUl^nit  noch  betiiohilieh  TerUeniert  werden  und  immer  noch 
Inun  ehw  Empfindong  sn  Stande.  Diesen  ZeitgrOssen  gegenttber 
waren  die  in  den  obigen  Venochen  wwendelen  Zeiten  von  relativ 
grossem  Werihe.  —  Dem  entsprechend  waren  andi  die  Erregungen 
nach  dieser  Einwirinrngsseit  sehr  starfc. 

Alle  die  obigen  Versuche  sind  ja  im  vollständig  verfinsterten 
Räume  mit  ausgeruhtem  Auge  angestellt.  Die  Empfindungen,  welche 
die  Spektralfarben  nach  Einwirkungsdauer  von  O.Ol  See.*)  auslösten, 
stehen  mir  als  weit  stärker  im  Gedächtnisse,  als  z.  B.  die  Empfin- 
dungen sind,  die  ich  in  meinem  um  die  Mittagszeit  von  diffusem 
Tageslicht  erleuchteten  Zimmer  von  allen  Gegenständen  empfange; 
d.  b.  sie  übertreffen  (und  sogar  weit)  den  mittteren  Werth  der  Em- 
pfindungen, die  für  gewölmlich  die  Grundlage  unserer  VoisteUungen 
sind. 

Ich  halte  desshalb  fikr  das  eigentliche  Gmndgesets  der  Neta- 
hantemgang  das  Folgende.  Die  Erregung  ist  der  Reiz- 
menge  direkt  proportional  Dsssdbe  Ist  nur  mit  vollstindig 
intakter  (gnt  anigemhter)  Retina  nnd  nnr  dnrch  knne  Dauer  des 
ErregnngsTeriaolBS  sn  constatirsn.  Nach  sehr  kMner  Ebwirknnga- 
aeit  treten,  um  die  Netshant  Yor  sn  tief  gehender  Vertademng*) 
sn  bewahren,  Schntzapparate  in  Wirksamkeit.  Diese  Schntifor- 
riehtungen  liegen  in  der  Netzhaut  selbst,  mit  dam  gehört  dieCon- 
traktionsfähigkeit  der  Iris.  Durch  alle  diese  Einwirkungen  zusam- 
men wird  der  Verlauf  der  Erregung  so  bestimmt,  dass  dieselbe 
sehr  bald  einen  Maximalwerth  erreicht,  von  dem  aus  sie 
dann  sogar  seh r  rasch  zu  niedrigeren  Err egungs we rthen 
absinkt.  Ich  habe  schon  früher  auf  die  folgende  merkwürdige 
Beobachtung  aufmerksam  gemacht.  Unterbricht  man  den  Verlauf 
einer  Erregung  in  der  Gegend  des  maximum,  so  hat  man  eine  un- 
gemein glänzendere  lebhaftere  Empfindung,  als  sie  das  continuirliche 
Betrachten  derselben  Lichtquelle  dem  gleich  beschaffenen  Auge  lie- 
fert. Wenn  also  z.  B.  die  grüne  Strahlung  eines  Spectrum  durch 


1)  Dies  ist  10  die  mittlere  in  den  Yemudien  angeweodvte  Zeit 
9)  Dm  die  Erregung  der  NetihiiH  eine  chüMe  Ahta  d«  liohlw 
iet»  «IM  wir  jetat  lioher  dnrdi  die  gltnwadm  BildMln^  Bell*!. 
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0.1  Secunde  auf  mein  (ausgeruhiet)  Auge  einwirkt,  se  habe  ich  am 
Ende  der  licbtoinwirkaiig  die  geradesn  blendende  Empfindung  eines 
(giOiilicb)  gdbeo  Uchtes.  BeUadite  ich  aber  die  gleiche  Strah- 
hmg  inter  sonst  giekiieii  ümstiDdeii  conthiuirUchy  so  werde  ich 
Uhr  BOT  der  Bmpândimg  eines  miasig  statte,  aagenéhneD  grSnen 
Liehtos  bewnsst  Natftrlieh  folgen  bei  lange  danerader  Liehtein- 
wiikn^  die  gleichen  Phasen  des  Enegnngssastaiides  auf  einander, 
wie  bei  der  ESmrtrkong  durch  eine  abgegremte  kflnere  Dauer.  Aber 
die  hohen  Erregungswefthe  gehen  sehr  rasch  Tomber  and  machen 
nedfigeien  Fiats,  die  anf  g^hem  Werthe  linger  anhalten:  naeh 
diesen  Werthen  wird  dann  erst  die  objective  LtchtstUe  taiirt 
ist  dieee  lliatsftehe  physiologisch  nnd  psychologisch  interessant 
Physiologisch  zeigt  sie  die  enorme  Reisbarkeit  der  Retina  and  so- 
gleich die  Promptheit  der  Einrichtungen,  wodurch  die  Nervenhaut 
steh  selbst  schützt.  Dies  ist  noch  Gegenstand  unserer  Untersuchung. 
Psychologisch  sei  vorderhand  an  diese  Thatsache  nur  die  Folgerung 
geknüpft,  das«  nicht  der  absolute  Werth  der  Erregung  (und  der 
Empfindung  selbst)  für  das  Bewusstsein  das  Ausschlaggebende  ist» 
sondern  dass  auch  die  Dauer  derselben  wesentlichen  Einfluss  hat 
Es  kann  die  schwächere  Empfindung  von  längerer  Dauer  die  stär- 
kere aber  nur  kurze  Zeit  währende  vollständig  aus  dem  Bewusötsein 
'  verdrängen 

Es  handelt  sich  jetzt  weiter  darum,  durch  Versuche  zu  ermit- 
tehi,  in  welchem  Sinne  die  oben  postulirtcn,  in  die  Netzhaut  ver- 
legten Schatzvorrichtnngen  wirken.  Meine  bisher  verwendeten  Ver- 


I)  Nooh  «ine  Bemerkung  tm  hier  Toriinfig  aqgvfBgi  Wann  wir  direkt 
bda  Betncihtm  vtndiiedra  heller  Ol^to  von  den  ehien  Gegenitend  laoi 

andern  mît  dem  Auge  weitergeben,  so  ist  mit  aller  WehncheiaWehkeit  ansa- 
oehmeo  «nd  durch  weiter  unten  beaohriebeno  Versucbe  eogar  erwiesen,  das« 
das  Auge,  welche«  den  hellen  Gegenstand  betrachtet,  ein  g*ius  anderes  ist, 
all  es  ill  dem  Augenblicke  war,  wo  ee  den  dunkleren  Gegenstand  ßxirte. 
Schon  die  verschiedene  Weite  der  Pupille  bedingt  eine  ganz  grobe  Aende- 
ruag  abgesehen  von  dem,  was  in  der  Netzhaut  selbst  vor  sich  geht.  Ich  er- 
wfthne  die«,  weil  es  mir  vollständig  ausreichend  erscheint,  alle  Thataachen, 
die  aif  den  GMiSele  der'fiHfiiMfaiBgea  ra  oonelathwi  eind,  aoa  EiihiehtuiigeD 
eiUbea,  die  hi  der  Netiheiit.tiegeiL  Die  eehiriii  IDaft,  die  kfioitliob 
Awieehea  Erregtmg  nnd  Empfiadong  geriMen  iet,  wird  aiehaiil  dar  Zelt  duroh 
dae  A^eriment  iniioer  aiebr  fimlHifn  lettfta. 
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suchsmethoden  waren  dazu  nicht  die  günstigsten  ;  ich  kann  darüber 
folgende  Mittheilungen  machen. 

Es  ist  oben  wiederholt  gesagt,  dass,  wenn  die  Einwirkimga- 
daner  des  Lichtes  einen  bestimmten  Werth  Uberschreitet,  die 
dort  definirte  einfiiche  Beiiebmig  (rt=^T)  nicht  mehr  gilt  £a 
geht  nun  aas  einem  groflsen  Venuchsmaterial  anzweideutig  hervor, 
dass  die  Abweichung  um  so  früher  eintritt,  je  grosser 
der  absolute  Werth  der  schon  bestehenden  Erregang 
ist  Es  ist  leider  nicht  möglich,  dies  doroh  einige  wenige  Venache- 
beispiele  m  belegen.  Weil  ja  in  grösseren  Sprfingen  die  Variining 
der  Zeit  erfolgt,  iat  die  üebeigangBperiode  in  der  SmgnngBcorve, 
die  nach  all«  nneeien  Erfihrnngen  aicher  keine  Diflcontinuilit  be- 
fliti^  schwer  m  fiiiren.  Eb  ergibt  sich  desahalb  nur  ana  emer 
groBsen  Zahl  ?on  YmiKheo  ala  Mittel  daa  obige  Besnttat  Der 
abaolttte  Unteraehied  in  dem  Intervall  dieser  Abweidrang  bei  groanr 
and  klehier  Licbtintensität  ist  indess  nicht  gross  :  d.  h*  es  tritt  bei 
grosser  lichtintensittt  nnr  am  Weniges  frtthsr  die  Abwetchnng  von 
der  eben  dsfinirten  Beaiehwng  efai»  ala  bei  kleiner.  Es  scheint  nur 
wichtig,  dass  diese  Abweichnng  nicht  gross  ist,  daas  also  die  £r- 
regungsGurven  kleiner  Helligkeiten  ftst  nach  eben  so  kvnsr 
Zeit,  wie  dies  bei  gromen  eljekti?en  Helligkeitsn  d«  Fall,  ihren 
Verlauf  Sndern. 

Zweitens  zeigen  Vereuche,  dass  die  Abschwftebung  des 

Ansteigens  der  Erregung  im  einzelnen  Zeitniomente 
um  so  grosser  ausfällt,  je  höher  der  absolute 
Werth  der  Errej^ung  selbst  schon  gestiegen  war. 
Dies  war  die  a  priori  wahrscheinliche  Annahme. 

Der  Versuch  wurde  ganz  in  der  gleichen  Weise  wie  oben  die 
3.  Reihe  ausgeführt,  d.  h.  es  wurden  die  Zeiten  bestimmt,  in  der 
verschiedene  Helligkeiten  gleiche  Erregungen  hervorbrachten.  Ab- 
wechselnd wurde  mit  und  ohne  Kauchglas  beobachtet.  Nur  waren 
die  Zeiten  grösser  gewählt,  als  in  den  Versuchen  auf  pag.  34,  etwa 
doppelt  so  gross.  Es  ergab  sich,  dass  in  der  ganzen  Versuchsreihe, 
in  der  das  Verhältniss  der  absoluten  Helligkeiten  constant  blieb,  die 
stärkere  Lichtquelle  um  so  längere  Zeit  zu  gleicher  Erregang  ge- 
brauchte, je  grSeser  ihr  absoluter  Werth  war.  —  Beispide  in: 
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Tabelle  8. 


Nummor  der 
Vertuchireihe. 

a  - 

ai 

Stand  de 

Sek 

T.  eu 

Kleinen 

Zahle 
vend 

■  klainen 
tort 

V  A 

groasen 

n  her 
lebea. 

Mittel. 

Die  gefundeae  Zahl 
ist  Mittel  aua 
.  .  .  Yersuoheu. 

Uennung 
des 

kleinen 
Sektors. 

Ge- 
schwm» 

digkeit 

einer  Ro> 

Bom  er- 
klingen. 

ohne 

Glaa 

L 

AAA 

Ml  A 

«mu 

89.0 

2 

üflUI. 

nia* 

U  ulur. 

40  fi 

An  7 

40.6 

6 

AQ  1 

in  1  See 

ohne 

GUa 

n. 

819 

89.9 

6 

2T.1 

d0. 

BOÜL 

mit  1 

Glas 

34.2 

34.2 

6 

25.8 

adlteibe. 

Gtern 

84.1 

84.6 

6 

S6k8 

ohne 

Glaa 

m. 

0-60 

29.6 

29.1 

6 

30.9 

do. 

Both. 

mit 

Glaa 

SIJQ 

81jO 

SI 

9 

89 

Die  «Iwoliitai  Werth«  der  Zeiten  aiiid  so  fBiiilitt,  d«8B  sie 
nidit  nd  tttier  den  Werdwn  liegen,  fflr  die  die  Gleidbumg  £» 
f  (B.T)  noch  genau  gilt  Ich  that  diei^  om  vidleii&t  auf  einCuhe 
BeMinngea  swiachen  £,  and  E  bei  weiterer  Yariining  der  Zeit 
M  honunen.  Meine  biaherigen  Veranche  laaaen  selche  nodi  nicht 
erfcenncD.  Ich  gebe  sie  desshalb  auch  nicht  anafahrlicher  hier  an: 
C8  ist  Dothwendig  einüachere  nad  f&r  den  speciellen  Zweck  empfind- 
lichere Methoden  anzawenden. 

Die  Angaben  der  Tabelle  5  sind  leicht  verständlich.  Die  im 
2.y  3.,  4.,  5.  und  7.  Stabe  stehenden  Zahlen  bedeuten  wieder  Grade 
der  rotirenden  Scheibe.  Die  1.  Versuchsreihe  sagt  also  beispiels- 
weise, dass  mit  eingeschaltetem  Kaucbglase  die  stärkere  Lichtquelle 
schon  in  der  Zeit  des  Vorübergangs  von  49.4  Graden  gleiche  Erre- 
gung hervorgebracht  hatte,  während  sie  ohne  Rauchglas  durch  51 
Grade  einwirken  musste.  Da  nun  bei  kürzerer  fjnwirkungsdauer 
des  Lichtes  (vielleicht  bis  zu  45")  immer  in  gleichen  Zeiten  gleiche 
EnregoDgspaare  zu  Stande  kommen,  so  sagt  der  Versuch  aus,  dass 
die  Erregungscurve  von  gewissen  Ordinatenwerthen  an  so  ver- 
lluft,  dass  die  Zunahme  im  kleinsten  Zeittheilchen  nicht  nur  Ton 
der  Zeit  der  Einwirkong,  sondern  ancfa  von  der  aheolnten  Beiigrgeso 
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(oder  aber  von  dem  schon  vorhandenen  Erregungswerthe)  abhängt. 
£b  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  das  der  Schutz- 

vorrichtungen, die  den  Verlauf  der  Erregungseorve  indem,  sich  nicht 
plötzlich  geschehend  vorzustellen  habe.  Indeas  sollen  erst  weitere 
Vennche  über  die  Richtigkeit  dieser  Anschauungen  entscheiden. 

Ans  diesen  Vorreraacihen  ist  Uber  den  eigentiichen  Voigang 
in  der  Netihant  adbet,  reap,  fiber  die  Nator  der  dorthin  verlegten 
hypothetischen  Schntsapparate  gar  nichts  m  erschUessen.  Indeas 
ael  doch,  da  man  ja  mit  chemiiohen  Aeidenragen  der  Netdiant 
als  ehier  sicheren  nnd  irohjigegrandeten  ThatSMhe  rechnen  kann, 
noch  Folgendes  hier  aagcfbgt  Die  Netshant  besteht  ans  einer 
Bflihe  anatomisch  wohl  nnteraeheidbarer  Schichten.  Di^Muga^  in  der 
wir  die  Erregung  entstehen  tessen  (Schiebt  der  St&bchen  nnd  Zapfen), 
wird  aicher  durch  Lichteinwirkung  stark  dieniiadi  Terindert  Ich 
glaube  mm,  daaa  auch  noch  in  tieferen  (den  Opticua-Faaem  niheren) 
Sdiidten  der  Retina  chemiache  Veränderungen,  und  zwar  Trfibun- 
gen  der  vorher  pelluciden  Substanz  zu  Stande  kommen,  die  natflr- 
licb  das  Durchdringen  von  Licht  bis  zur  letzten  empfindlichen  Schicht 
erschweren.  Dadurch  wird  die  Lichtmenge,  die  auf  die  Stäbchcn- 
und  Zapfenschicht  selbst  fallt,  verrinpert  und  so  die  letztere  vor  zu 
tief  gehender  Einwirkung  geschützt  Diese  Annahme  von  gleich- 
zeitig in  verschiedenen  Netzhautschichten  vor  sich  gehenden  chemi- 
schen Einwirkungen  (und  Trübungen)  halte  ich  (abgesehen  von 
aprioristischen  Zweckmftssif^keitsgründen)  für  nothwendig  zur  Erklä- 
rung einmal  des  zauberhaft  schnellen  Abfalles  der  Erregung  (pag. 
38  und  39):  dann  aber  besonders  all'  der  Erscheinungen,  die  als 
ErmOdungsphänomene  zusammengefasst  werden,  zumeist  der  sogen, 
positiven  und  negativen  Nachbilder.  Es  spielen  sich  ja  sicher  in 
der  Netzhaut  lebhafte  chemische  Vorgänge  ab,  die  eine  restitutio 
ad  integrum  der  durch  das  Licht  gesetzten  Veränderungen  bezwecken. 
Indem  man  diese  Restitutio  in  den  verschiedenen  chemisch  verän- 
derten Schichten,  die  wir  eben  hypothetisch  angenommen  haben, 
zeitlich  in  verschiedener  Weise  vor  sich  gehen  Ifiast,  gelangt  man 
zu  annehmbaren  Theorien  über  die  Nachbilder. 
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Zur  Abwehr. 
Ton 


Zu  einer  genauen  Durchsicht  der  physiologisch  -  chemischen 
Literatur  der  letzton  beiden  Jahre  veranlasst,  ersehe  ich  zu  meiner 
Ueberraschungi  (iass  in  einer  Abhandlung  von  Hrn.  Â1.  Schmidt 
•aber  die  Beziehungen  der  Faserstoffgerinnung  zu  den  körperlichen 
Elementen  des  Blutes«  am  Schlüsse  derselben  eine  auch  gegen 
mich  gerichtete  Polemik  aber  die  Stellung  enthalten  ist,  welche  ich 
in  der  3.  Aufl.  meines  Lehrbuches  der  physioki^achen  Cbemie  sa 
den  Schmidt' sehen  Hypothesen  über  die  Faserstoffgerinnung  ge- 
MMB1IMD  habe.  Warde  Hr.  AL  Schmidt  sich  darin  innerhalbder 
OfeDM  objectiv  wteenflehaftlicher  Diakoaiion  gehalten  haben,  so 
wfiide  ich  midi  kanm  «ntsehlmeeii  haben,  jotit  nach  IVt  Jahren 
danmf  noch  ta  aatvorteii  nnd  swir  um  so  weniger,  ab  idi  litera- 
rischen Fehden  fiberiianpt  abhold,  der  Meinnng  Mn,  dass  bei  Gon- 
trovereen  wie  die  Toriiegende^  die  LSsnng  nur  von  der  Zeit  in  er^ 
warten  Ist  Zn  memem  grossen  Bedauern  aber  hat  Hr.  Dr.  AL 
Schmidt  ûàï  nicht  innerhalb  der  Defensive  gehalten,  sondern  ging 
nr  Offensive  und  swar  in  dner  Wdse  Aber,  wddie  mir  eine  Zu^ 
rflckweisnng  sur  Fllidit  macht  Diese  m^thigung  iUIt  mir  um  so 
sdiwenr,  als  ich  ndr  bewusst  bin,  die  grossen  Verdienste,  wdche 
nidi  Hr.  AL  Schmidt  iuidi  ssine  mit  bcwnnderangswOrdiger  Aus- 
dauer dorchgefOhitea  UntersuchangeD  über  die  FaseiBtoffgeriminDg 
erwarb,  stets  anerkannt  zn  haben.  Selbstverständlich  kann  ich 
nidi  aber  deshalb  nicht  meines  Rechtes  begeben,  bezfigltcb  der 
aus  seinen  Untersuchungen  zu  ziehenden  Folgerungen  anderer  Mei- 
nung zu  sein,  wie  Hr.  AI.  Schmidt,  und  muss  es  auf  das  Ent- 
schiedenste zurückweisen,  wenn  mir  dabei  mala  fides  oder  per^ 
sönliche  Motive  ontergeschoben  werden.  Alle  bis  nun  erschienenen 
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Abbandlungen  des  Herrn  Âl.  Schmidt  über  FaserstofTgerinnuDg 
haben  mir  keine  andere  Ueberzeugung  beizubringen  vermocht,  wie 
die,  dass  die  Fundamentalbeobachtungen  des  Hrn.  AI.  Schmidt 
einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Gerinnung  be- 
zeichnen, dass  aber  alle  darauf  gegründeten  sich  immer  wieder  modi- 
ficirenden  Theorien,  diese  Lehre  zum  Abschlüsse  noch  immer  nicht 
gebracht,  ja  zum  Theil  den  Keim  der  Verwirrung  in  die  Sache  hin- 
eingetragen haben.  Wie  ich  zu  meiner  Beruhigung  aus  der  jüngsten 
Literatur  über  diese  Frage  ersehe,  stehe  ich  mit  dieser  Meinung 
durchaus  nicht  allein  und  eben  so  wenig  mit  der  Ueberzeugung, 
dass  je  Terwickeltcr  sich  die  Frage  gestaltet,  um  so  expansiver  und 
unU«^  die  Abfaândliingen  des  Herrn  AI.  Schmidt  werden. 
Daher  kömmt  es,  dass  er  fortwährend  darüber  sa  klagen  hat, 
mtasverstanden  zu  sein.  Zum  Theil  mag  das  allenUngs  in 
der  Unklarheit  der  gegebenen  Priimisscn  selbst  liegen ,  nun 
Theil  liegt  es  aber  offenbar  darin,  dass  er  in  dieser  sein  gan- 
aea  Selliat  voUatliidlg  cffftUendeD  Frage  den  Massalab  ftr  die 
OveDsen  swischen  Thatsache  nnd  Theorie  meinr  and  mehr  m 
wllerai  sdieint. 

So  wirft  mir  llr.  AI.  Schmidt  vor,  ich  wolle  sein  Fibrinfer- 
ment mit  aprioristischen  Gründen  aus  der  Welt  schaffen  und  zwar 
insoferne  als  ich  die  Fa.seistoffgerinnung  als  einen  Gähruugsvorgang 
nicht  gelten  lassen  will.  Er  sagt^):  »v.  Gorup-Besanez  glaubt 
also  mit  aprioristischen  Gründen  Thatsachen  (sie)  aus  der  Welt 
schaffen  zu  können,  welche  letztere  sich  jenen  gegenüber  offenbar 
in  der  Lage  eines  Menschen  befinden,  der  sich  gesund  weiss  und 
zugleich  beweisen  hört,  dass  sein  Dasein  eigentlich  eine  Unmöglich- 
keit ist«. 

AlN^  w«r  eine  Theorie  nidift  richtig  finden  kann,  derleognat 
die Thataaehen,  -weldie  enteier au  Grande  gelegt  sindl  Welch  enie 
Voiriming  der  Begriffe,  wekhe  Logikt  Hr.  AL  Sehmidi  thnt 
mir  wiHdich  anrocht,  wenn  er  meint,  ich  wolle  dae  Fibrinferment 
ans  der  Welt  schaffen.  Es  wttrde  mich  im  Gegentheil  fronen,  wenn 
es  Hm.  AI.  Schmidt  gelingen  sollte,  es  mit  gesunden  kräftigen 
Gliedmassen  in  die  Weit  hereinzuschaffen.  Hr.  AI.  Schmidt  ist 


1)  1.  0.  848. 


Digitized  by  Google 


2nt  AVnlir* 


41 


der  Meinung,  die  Chemie  müsse  sich,  da  er  den  Vorgang  der  Faser- 
stoffgerinnung  als  einen  fermentativen  durchaus  angeschen  wissen 
will,  dazu  bequemen,  den  Begriff  Ferment  auch  auf  Stoffe  auszu- 
dehnen, deren  Wirkungsmodus  jenem  der  bisher  bekannten  Fer- 
mente entgegengesetzt  sei.  Diese  Sommation  an  die  Chemie  wird 
aber  voraussichtlich  ohne  Erfolg  bleiben.  Kaum  dürfte  sich  dieselbe 
bestiuiinen  lassen,  so  concrete  Begriffe  wie  Gäbrung  und  Ferment 
aufzugeben,  nur  um  Thatsachen,  die  sich  bisher  einer  fundamen- 
talen Erklärung  unzugänglich  erwiesen  haben,  ein  MäntelcheD  um- 
hängen zu  helfet.  Aus  AI.  Schmidt's  Diatribe  über  die  Ferment- 
ftage  ist  leider  za  ersehen,  dais  derselbe  über  Ferment  und  Qili* 
mg  sehr  unklare  VorstelluQgen  und  alle  Ursache  hat,  ieiie  nach- 
dkser  Richtung  wie  es  adwint,  etwas  Ukckenhafte  streng  natiirwia- 
tWMfhiftliclMi  BUdiMtg  m  verfoUständiges.  Was  werden  die  Qie- 
miker  dan  stgoi,  mua  rie  hOren,  dais  Hr.  AI.  ScbmidtO  den 
SdnrafetaliinprooeBB  «ne  Ssmthan  fienat,  bei  w«lelian  oder 
KD  lach  AMlogi»  «nes  FenMoli  wirke.  Was  dasu,  wenii  er  diè 
Beaeicknong  Fibiinferment  dadurch  rechtfertigt,  daas  es  sich  um 
eiMB  Kfirper  bandle^  der  schon  in  sehr  kleinen  Heigsn  den  An- 
stoas  m  deijealgen  ehemisoben  Umsetsoag  gibt,  deren  Product  der 
Fasentioff  ist,  ohne  dass  dieser  Körper  sor  Bildung  dieses  Produetes 
etwsa  stoilidi  beitrsge.  Bisher,  darf  man  wohl  mit  Bestimmtheit 
behaopten,  hat  darüber,  ob  ein  Vorgang  als  ein  Gflhmngsvorgang 
in  beaeiehnea  ist,  in  erster  Lhiie  die  Kenntniss  der  Gihrnngs- 
prodnete  and  das  allen  Gfihmngen  Gemeinsame  entschieden,  dass 
dabei  KQrper  entstehen  iron  sosammen  geringerer  Veriirennangs- 
iritae,  als  sie  diejenigen  Stoffe  besitzen,  aus  denen  sie  gebildet 
sind.  Dies  scheint  aber  für  Hm.  AI.  Schmidt  Nebensache  su 
sein,  er  lehnt  es  ausdrücklich  ab  über  das  Wesen  des  durch  das 
Fibrinferment  eingeleiteten  Umsetzungsprozesses  irgend  eipe  be- 
stimmte Aussage  zu  machen,  ja  er  scheint  sich  darüber  noch  gar  nicht 
klar  zu  sein,  wie  aus  der  Aeusserung  hervorgeht:  Es  liesse  sich 
ausser  der  von  ihm  geleugneten  Synthese  von  Fibrinoplasmin  und 
Fibrinogen  zu  Faserstoff  ja  noch  manches  Andere  denken,  es  könnten 
z.  B.  Spaltungen  mit  Synthesen  Hand  in.  Hand  gehen  u.  s.  w.')  Da 


1)  l.  c.  S.  350. 

2)  L  o.  8.  S60. 


Digitized  by  Google 


4a 


?•  Qoriip«B«iABet: 


Herrn  Dr.  Schmidt  das  Wort:  Phrase  in  so  grosse  Aufregung  ver- 
setzt, 80  vermeide  ich  es  und  frage  ihn  nur,  ob  dem  Leser  bei  einer 
derartigen  Begründung  der  fermentativen  Natur  des  Qerinnungs- 
processes  nicht  der  Ausspruch  des  Dichters:  »denn  eben  wo  Be- 
griffe fehlen,  da  stellt  ein  Wort  zur  rechten  Zeit  sich  ein«  nahe  ge- 
legt wird?  Wie  reimt  sich  nun  aber  gegenüber  seiner  grossen 
Empfindlichkeit,  die  er  in  der  Fermentfrage  zur  Schau  trä^^t,  die 
gleich  darauf  gemachte  Aeussening:  es  liege  ihm  nichts  an  dem 
Namen  Ferment;  wolle  man  solche  Stoffe  wie  das  Fibrinferment 
von  den  echten  Fermenten  trennen,  so  käme  es  nur  darauf  an,  die 
richtige  Bezeichnung  für  die  neu  xubildeiute  Grap^  sa«findflli.  So 
uL  es,  ür.  SckmldU 

Weftn  der  Vorgang  der  Flbringeriimaiig  so  klar  w  uns  liegen 
wild,  wie  JeBer  der  BalidBgUimiig,  oder  mir  JeBsr  der  dtsetotisehe» 
OilinmgeD,  demi  werden  sieh  aneh  die  pesmdsteii  BsMlehniingen 
fSr  fliB  bild  finden.  Yorlänfig  wollte  idi  aber  Hm.  AL  Sehmidt 
den  Rath  gehen,  sieh  Uber  Fermentwirkimg  nnd  Glhnngsproeesae 
in  den  fOrtraSUehen  neneilidien  Abhandln^  ra 
an  nnlenriditen* 

So  wie  bei  anderer  Gelegenheit  Herrn  0.  Hammarsten*), 
wird  auch  mir  von  Herrn  AI.  Schmidt  vorgeworfen,  dass  ich  ihm 
mit  Unrecht  die  Meinung  zuschreibe,  die  Bildung  des  Faserstoffs 
beruhe  in  der  Vereinigung  der  Fibringeneratoren,  nämlich  des  Fibri- 
nogens und  der  fibrinoplastlschen  Substanz').  Ich  kann  mit  Bezug 
auf  diesen  Vorwurf  versichern,  dass  es  nicht  der  von  Herrn  AI.  Schmidt 
angezogene  mit  i> vielleicht«  beginnende  Satz  allein  ist,  der  mich 
auf  diesen  Gedanken  brachte,  sondern  dass  vielmehr  alle  bis  zu 
jener  Zeit  veröffentlichten  Publikationen  des  Herrn  AI.  Schmidt 
mich  zu  dieser  Auffassung  fahrten. 

Herr  Hammarsten*)  hat  mich  gloddicber  Weise  derMdhe 
aberhoben,  mich  nach  dieser  Riehtong  an  rechtfertigen.  Herr  Huni- 
maraten  hat  nachgewieBeni  dass  Herr  AL  Schmidt  in  denMüben 


1)  1.  e.  Hoppe -Seylor:  Dieses  Aroh.  Bd.  XIL  B.  1  n.  dettm  Ldifli. 

dar  pbysiol.  Chemie  1677.  S.  113—126. 

2)  AI.  Schmidt:  DiMM  Aroh.  Bd.  XUI.  &  146. 

3)  1.  c  S.  .349. 

4)  Dieses  Arch.  Bd.  XIY.  S.  214. 


Digitized  by  Google 


2»  Ahwtikt, 


Abhandlung  mindestens  dreimal  noch  (ausser  dem  mit  »Tielleicht« 
begioDenden  Satze)  von  einem  Zusammentreten  beider  Fibringeoe- 
ratoren  zu  Faserstoff  spreche.  Eis  ist  nun  doch  eine  eigenthUmliche 
Erscheinung,  wenn  so  Viele:  L.  Herman,  J.  Ranke,  Ha  mm  Er- 
sten und  ich  in  das  gleiche  Missverständniss  verfallen  und  zwar 
ohne  Grund!  Ich  will  aber  Herrn  AI.  Schmidt  in  der  Sache  mit 
derselben  Autorität  aufwarten,  die  er  mir  bei  anderer  Veranlassung 
vorhält,  und  die  er  m  respectiren  sicherlich  alle  Grflnde  hat,  mit 
Brücke  nämlich,  Deraelbe  sagt  in  stioen  im  Jahre  1874  unter 
stiaer  Aufsicht  herausgegebenen  Vorlesungen  Uber  Physiologie  Fol- 
gendes:  Er  (AL  Sehmidt)  wurde  darauf  geführt,  im  Blute  iwei 
SatwtiMfm  ansunehmen,  von  denen  er  die  eise  die  fibfinogene,  und 
die  andere  die  fibrinoplastische  Bobsftans  nannte  and  durch  Ver« 
einigang  dieser  beidnn  «attteht  nach  ilin  das  Fibrin. 
Weiter  nnten  sagt  er?  >AL  Sehmidt  hat  nun  in  der  Tliafc  diesen 
anderen  KSrper  gefunden»  «dcben  er  ndt  dem  NaaM»  ilea  Fibria- 
InaeateB  bearicbneift  Er  ist  aber  nach  wie  m  der  Ansichti  daas 
dedi  das  ParaglobnUa  insofern  den  Namen  der  fibriaeplaatisebeD 
Swbstans  Tsrdiene,  als  aie  mit  seiner  fibrinogenan  Snbstaps 
snaamaieaFibrin bildet«).  Herr A. Schmidt aussnsdiaUedflai 
in  dar  Tbnt  ein  kniies  Ge^Oehtnisi  haben,  oder  mr  belltet  die  Gabe» 
ssins  Ansichten  Uar  aasandrOckei^  in  viel  geringeren  Grsdc^  als 
CS  ftr  Ihn  selbst  wie  lllr  die  Leser  sehier  Abhandlaagen  wOnsdieaa» 
Warth  wlie. 

Herr  AI.  Schmidt  wird  je  weiter  er  in  seiner  Polemik  gegen 
mich  fortschreitet,  um  so  aggressiver.  Zum  Beweise  dessen  verweise 
ich  auf  seine  höchst  bedenkliche  Tactik,  sich  urplötzlich  das  Phantom 
einer  Gerinnungstheorie  zu  schaffen,  die  er  die  meine  nennt,  um 
sie  sofort  con  amore  herunterzumachen').  Ich  habe  aber  niemals 
eine  Gerinnungstheorie  aufgestellt,  sondern  bei  jeder  Gelegenheit 
betont,  dass  ich  die  Zeit  für  eine  solche  noch  nicht  gekommen  er- 
achte. Dies  betone  ich  sogar  unmittelbar  vor  dem  Satze,  aus  welchem 
Herr  AL  Schmidt  sich  die  gegnerische  Waffe  meiner  sogenannten 
Theorie  schmiedet  Wie  lautet  dieser  Satz?  Man  höre:  »Sollen  wir 
nun  ftlMT  diessL  wie  nmn  sieht.  <M>hy  abwmchenden  Andriiian  mn 


1)  Yorlet.  Ober  Physiol,  von  R.  Brftok«  L  BA  Wim  1874  &  ISO. 

2)  AL  Sohoiidi  L  e.  8.  862. 
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Urtbeil  fällen,  so  kann  es  im  Allgemeinen  sich  nur  auf  den  Eingangs 
dieser  Erörterung  ausgesprochenen  Satz  zurückbeziehen:  dass nämlich 
die  Frage  der  Bildung  des  Fibrins  noch  immer  nicht  endgültig  er- 
ledigt sei.  Es  will  aber  mehr  und  mehr  scheinen,  als  ob 
die  älteren  Anschauungen  über  die  Fibrinbildung,  welche  der 
atmosphärischen  Luft  dabei  eine  Rolle  zuschreiben,  wenngleich 
in  veränderter  Bedeutung  wieder  zur  Geltung  gelangen  sollten«*). 
Dieser  Satz  mit  den  daran  sich  knüpfenden  Hinweisungen,  dessen 
Anifuig  schon  erkennen  lässt,  dass  es  sich  hier  uro  nichts  weiter, 
wie  um  eine  unmassgebliche  Meinung,  oder  höchstens  um  eine  Ver- 
muthang handelt,  wird  in  wenig  loyaler  Weise  von  Herrn  AI.  Schm  idt 
dahin  ausgebeutet,  ich  h&tte  eine  Gerinnungstheorie  aufgestellt!  Herr 
AL  Schmidt  mag  sich  Yersiehert  halten,  daas  ich  ihm  mit  Gerin- 
mmgatheorien  keine  OoDeonrens  machen  werde,  mid  ich  habe  gar 
nidita  davider,  wenn  er  diesen  Wechaelbalg,  den  er  meine  Gerin- 
nnngstheorie  nenn^  arinem  SeUdnal  ttberUM. 

Emster  aber  Yerhilt  es  sich  mit  efaier  Insinnation  des  Herrn 
'  AI.  Schmidt,  welche  micb  persönlich  fermighmpft  nnd  gogeii  wddie 
idi  mit  aller  Etttsdiiedenheit  protestiren  moss.  Herr  AI.  Sehmidt 
versteigt  sieh  nimfidi  gar  noch  sn  der  Aensserung,  ich  spiiehe  dnrdi 
den  Sats:  windem  wir  anf  die  IVage  der  Genes»  des  Fibrins  weiter 
ontea  eingehender  surttekkemmen,  bemerken  whr nur,  dass  AI.  Schmidt 
in  neuester  Zelt  sur  Avfrechlhaltnng  seiner  Theorie  nodi  sur  wei- 
teren Annahme  eines  eig«ithamliehen  Fibrlnfennentes,  welches  die 
Vereinigung  von  ParagkMin  nid  FArinogn  bewhta  soO,  sehn 
Zuflucht  nimmt«  die  Beschuldigung,  die  Verdiehtigung 
gegen  ihn  aus,  dass  es  ihm  mit  der  Wahrheit  seiner  Meinung  nicht 
so  sehr  ernst  sei,  dass  das  Fibrinferment  für  ihn  nur  eine  Aus- 
flucht, oder  ein  Vorwand  gew^en  sei  (!!)'). 

Meine  Erwiderang  auf  diesen  Angriff  kann  sehr  kurz  sein. 
St€ht  Herr  AI.  Schmidt  mit  dem  Genius  der  deutschen  Sprache 
wirklich  auf  so  gespanntem  Fusse,  als  es  die  obige  Insinuation  ver- 
muthen  lässt,  und  als  ich  es  zu  seiner  Entschuldigung  annelimen 
will,  so  wird  er  künftig  gut  thun,  vorsichtiger  zu  sein,  und  sich 


1)  Lehrb.  der  physiol,  Chomie  3.  Aufl.  S.  187.  ISa 

2)  L«hrb.  der  physiol.  Chemie  3.  Aufl.  8.  188. 
8)  AL  Schmidt  L  c.  865—856. 
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aber  die  zulässige  Bedeutung  der  Worte  unserer  Sprache  zu  orien- 
tiren,  ehe  er  aus  Unkenntniss  derselben  ungerechte  Beschuldigungen 
ausspricht.  Ist  diese  meine  Voraussetmiig  aber  eine  irrige,  kennt 
er  die  Bedeutung  der  Worte,  so  hat  er  gegeo  sein  besseres  Wissen 
gegen  mich  eme  Verdächtigung  a1UgeBprocllei^  die  idi  mit  Ent- 
rüstung «iricÉneiae.  Uä  liehe  es  aber  m,  die  ersteie  Attmitife 
Ahr  die  aatidfaede  an  halten  imd  den  ttberfaaopt  dmthaua  verietienden 
Tob  adner  Polemikder  Anfregnog  an  Gute  m  aehreibeD,  in  wekhe 
er  durch  ^  aUdmende  HattoDg  méhnrar  FaehgenoBsen  gegeoQber 
Anaiditeo  iader  Gerimnmgilhige  otabargeratlMi  iat  Diea 
erstes  und  leUtea  Wort  in  der  Sache. 


ntüfw.  AnklT  f.  Pkrüolotl«  Bd.  XV. 
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V^bmt  die  LebennAliiglnit  dM  FiMtat  der 

WtettMIMer. 

Schreiben  dea  Herrn  Prof.  Dr*  Blselioir  in  München  an  den  Herttutgeber. 


Sie  bftben  in  dem  neusten  Hefte  Ihres  Archives,  im  Ansdiliiss 
an  eine  Beobachtang  des  Herra  Prof.  Zuntz,  einen  Fall  von  Lehene- 
zähigkeit  des  Herzens  eines  menschlichen  Foetus  bekannt  gemadit. 

Da  ich  ganz  Ihrer  Ansicht  bin,  class  diese  Fälle  ein  hohes  In- 
teresse besitzen,  und  eine  weit  grössere  Aufmerksamkeit  verdienen, 
als  sie  bisher  gefunden,  so  erlaube  ich  mir  Sie  zu  bitten,  in  dem 
nächsten  Hefte  Ihres  Archives  darauf  aufmerksam  machen  zu  wollen, 
dass  ich  schon  vor  langer  Zeit  ähnliche  Fälle  langer  Lebenszähigkeit 
des  Herzens  ganz  junger  Säugethier-Embryonen  mitgetheilt 
habe.  So  in  meiner  Entw. -Geschichte  des  Hunde- Eies  pag.  97,  wo 
ich  das  Herz,  oder  vielmehr  den  Herzkanal,  eines  sehr  jungen  14 
Tage  alten  Hunde-Embryos  beschrieb,  den  ich  noch  5  Stunden  nach 
der  Herausnahme  des  Eies  aus  dem  Uterus  sich  rhythmisch  zusam- 
menziehen sah.  Dasselbe  beobachtete  ich  bei  ganz  jungen  Meerschwein- 
ehen-Embryonen noch  24  ja  48  Stunden  nach  dem  Herausschneiden 
der  Eier  aus  der  Mutter.  In  Betreff  der  letzteren  Beobachtungen 
kann  ich  aus  meinem  damaligen  Beobachtungs-Joumal  nachtragen, 
dass  die  eine  Beobachtang  am  11.  August  1851  an  einem  16  Tage 
alten  3,5  Mm.  grossen  Embryo;  die  zweite  am  1.  Januar  1852  bei 
einem  17  Tage  alten  gemacht  wurde.  Im  letzten  Falle  hatte  das 
mit  einem  St&ck  Uterus  ausgaehiiittene  Ei  zwei  Kftchte  lang  in 
meinem  nur  wählend  ta  Tag«  gduiiteii  Zimmer  iwiBchfln  nrai 
Uhrgläschen  gelegen. 

Ich  habe  in  beklea  FlUen  bem«rkt|  dan  dar  Han-Kanal  ner 
ent  aea  Zelka,  oder  fielmelir  ProtoplaateD,  baataad,  nekha  kani 
aagebngen  hatteo  aicb  n  Vaaem  anaamieheii,  aa  doHB  logMdk 
keinerlei  VenddedenheitflB  m  beobachten  waren. 

Ich  habe  dieaer,  Ja  auch  m  dem  HOhMr-Embryo-HeraeB,  be- 
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kannten  Thatsachen  in  raeinen  Vorlosungen  bei  der  Besprechung  der 
Frage  nach  der  Ursache  der  Herzbewegungen  stets  als  des  Beweises 
gedacht,  dass,  wie  abhängig  auch  die  Ucrzthätigkeit  von  dem  Centrai- 
Nervensystem,  von  den  Herzganglieo,  von  dm  Blute,  von  dem 
Âthemprocess  etc.  sein  möge,  dennoch  die  letzte  Ursache  für  die 
Thfttigkeit,  und  selbst  für  den  Ahytbmas  dieser  Thätigkeit,  in  dem 
Herzmuskel  selbst  zu  suchen  sei. 

Ich  habe  sodann  diese  Thatsache  der  so  lange  sich  erhaltenden 
Bewegung  eines  einfachen  organischen  Gebildes  immer  als  eines 
dar  schönsten  Beiq^iele  Air  das  Verst&ndniss  eiaer  orgaaiachfin  Be- 
fWigang^Erscheinnng  ftberhMipt,  als  des  Effiectefi  bei  derUmsetsung 
otganiacher  Sobstais  tei  gevocdener  8pamikrl|fti^  betnM^htet,  pod 
als  sokhes  dem  Nscfadesken  metner  Znbdrer  mißMn. 

Ich  glaobe  alsis  dass  diese  von  Ihnen  anft  Nene  aogereigte 
Krfchnrog  sehr  wohl  feidient  m  dem  Oed^chtei»  derFadigemusen 
emeoert  sa  weiden. 
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Wiederlioliiiig  dee  Versadis  von  Qeoheidlen  sur 
DanteUimg  vcm  SohwefélOTanblei  ani  HenMhenhariL 


II.  W.  Tk«dlch«m  in  London. 


Obwohl  BOS  den  Ton  mir  in  einer  frOhera  AMuudlinig  ingwge 
benen  EigeoediafteQ  des  SdnraMqraaMeTÉ  mit  Sicherheit  henror- 
geht,  dasB  es  auf  den  von  Gsc  heidi  en  eingesdilaiseDeii  Wege  wu 
erhatten  werden  kOnnte^  wenn  davon  mehr  als  drei  Gramm  in  Jedem 
LHer  Hamextiaet  entludten  wSien,  ao  Ueit  ich  es  dodi  fibr  gei»- 
then,  den  auf  8.  405,  Band  14  dieses  Archiys  beschrieheMn  Ver- 
glich 20  wiederholen,  um  ein  Urthal  darüber  zn  erhalten,  was 
Gscheidlen  wohl  gefunden  haben  könnte.  Ich  fällte  aus  17 Vi 
Liter  Harn  von  drei  gesunden  Männern  die  Phosphor-  und  Schwe- 
felsäure durch  heisses  konzentrirtes  Barytwasser,  verdampfte  das 
Filtrat  zum  Syrup,  und  liess  krystailisiren.  Der  abgegossene  Syrup 
wurde  mit  Alkohol  ausgezogen  und  gab  viel  kryptophansauren  Baryt, 
der  mit  Bleizucker  und  Alkohol  nach  der  von  mir  beschriebenen 
Weise  behandelt,  20.4  Gramm  weisses,  nach  dem  Trocknen  hornig 
durchscheinendes  kryptophansaures  Blei  lieferte.  Der  Salzkuchen 
wurde  fttr  sich  mit  Alkohol  extrahirt,  und  damit  im  Mörser  sorg- 
fältig durchgerieben  und  in  einer  verschlosseneu  Flasche  durchge- 
schüttelt Ich  destillirte  nun  den  Alkohol  von  den  Extracten  ab, 
und  löste  den  Rückstand  in  Wasser.  Zu  dieser  Lösung  setzte  ich 
Kalkmilch  aus  gebranntem  weissem  Marmor,  und  filtrirte.  Ich  konnte 
aber  nicht  beobachten,  was  Gscheidlen  angibt,  nämlich  dass  durch 
diese  Operation  der  grösste  Theil  der  Farbstoffe  gefällt  wurde.  Im 
Gegentheil,  das  Filtrat  war  dunkel  gelbroth  gefärbt,  und  nicht  nur 
schwach  gelb  wie  Gscheidlen  von  seinem  Filtrat  berichtet  Ich 
engte  abermals  znm  Syrup  ein,  wobei  sich  viel  kohlensaurer  Kalk, 
gemischt  mit  Uromelanin-  und  Urogittin-Kalk  absetzte  und  be- 
handelte das  Filtrat  abermals  mit  viel  absolntem  AlkohoL  AUea 
ISste  sich,  so  dass  idi  die  Behandhmg  mit  Kalk  sowohl»  als  die 
sweite  Alkoholbehaadlmig  für  foUsttodig  aatdos  ansehen  mosste. 
Ich  destilUrte  den  Alkohol  abermals  ab  and  bradite  dieLtaag  auf 
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éu  Volam  eines  Liters.  Sie  wurde  nan  in  vierzig  Portionen  jede 
mit  der  nöthigen  Menge  Bleizucker  versetzt  und  rasch  abfiltrirt 
Dabei  hegte  ich  zwar  nicht  die  Besoignte  von  Gscheidlen,  daas 
das  Schwefelcyanblei  im  Niederschlag  verloren  geben  könne,  aoo- 
dern  hielt  mein  Gemüth  fQr  die  Beobachtung  ganz  frei.  Die  ver- 
dBigltti  Filtrate  auf  dem  WaMoibad  erwftnnt  büdolen  ein  leicht 
abwtifctwi  Pidvw,  deasen  Menge  desto  grSseer  wurde  je  Vko^gK 
daa  Emiimen  dauerte.  Mach  vod  aaeh  bUdetaa  sich  vide  Gramme 
d— BiMi  die  aMltiiit  wad  gewasdMi  «uden.  Bei  eiaigir  Unter- 
eMhng  ilellke  lidi  bennii  deaeder  Abeiti  ans ttbertaeiicheni  Oij* 
cUoiid  bertiBd  (PbGk  +  6  PbO  +  xHiO).  Nach  nwhrtttgem  Am- 
Imcfaen  mÜWaner,  waresganzonUMich  ia  Waaser,  foIMndiglMiA 
in  kawBtieche«  Kali,  in  Salpeter-  and  EaaigBfare.  Mit  Salpeterrtnie 
badete  es  keine  SebweMOore»  mit  koUcnaanven  Kali  gekocht  gab 
ea  kein  Sdivefidorm  an  dieees  ab.  Fftr  sieb  erhitat  verlor  es  plöti- 
licfc  Waaaer  md  TurnMatelti  aieh  in  dna  aehönate  Jùmàw  Odb". 

MeAftiiduing  von  dieaem  Miedinefalag  (welcfae  Oaeheidlen 
In  aataan  Miperiaent  ibrigana  nidit  berMaiebtigt  hatte)  mnaate 
aandt  aUea  Sdiwefekyanblei  enthalten,  welches  aich  etwa  ana  dem 
Filtrat  von  der  Bleifällung  abgesetzt  haben  konnte.  Sie  wurde  auf 
ein  kleines  Volum  abgedampft,  setzte  aber  nur  amorphes  Pulver, 
keine  Krystalle  ab.  Flüssigkeit  und  Pulver  wurden  jedes  fttr  sich 
mit  kohlensaurem  Kali  zersetzt,  und  die  alkalischen  stark  gelben 
Filtrate  auf  Schwefelcyan  geprüft.  Und  siehe  da!  Sowohl  Eisen- 
chlorid in  Gegenwart  eines  Ueberschusses  von  Salzsäure  gab  tiefe 
brianliche  Röthung,  als  auch  Jodsäure  und  Stärke  bUoe  Färbang. 
Ich  destillirte  nun  die  ganze  Flüssigkeit  mit  Phosphorsäore  auf  die 
Hälfte  ab;  allein  im  Destillat  war  keine  Spur  von  Reac- 
tion auf  Schwefelcyan  zu  bemerken;  die  jetzt  braune,  mit 
Zersetzungsproducten  von  Hamfarbstoff  durchsetzte  Flfiasigkeit  gab 
die  Reaction  mit  Jodsäure  noch  lebhafter  als  vorher. 

Somit  enthielt  auch  diese  Abkochung  kein  Schwefelcyan,  und 
ich  wandte  mich  daher  an  den  mit  dem  Bleizucker  hervorgebrach- 
ten Hauptniederschlag.  Er  wurde  mit  drei  Liter  Wasser  gewaschen 
und  das  Filtrat  abgedampft.  Der  gebildete  Absatz  sowohl  ala  daa 
ratimt  wurden  auf  Schwefelcyan  geprüft,  aber  ohne  Erfolg. 

Endlich  destillirte  ich  auch  den  vierten  Theil  des  Hauptextracta» 
wéàm  das  „Kasseler  Gelb'*  geliefert  hatten  entsprechend  4.31  Liter 
Bn%  mit  Uebencbaaa  von  Pbrngteiliin^  nnd  erbialt  in  keinem 
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Theil  des  in  drei  Portionen  aufgef^iigeDçu  De^til^i^ts  çiue  Spuf  vgi^ 
Scbwefelcyansäure. 

Beweis,  dass  der  im  Harn  enthaltene  schwefel« 
haltige  Körper,  welcher  mit  Salzsäure  and  Zink  üydro- 
thion  liefert,  nicht  Schwefeicyan  ist 

Diflger  K9fper,  deenen  einige  Mb  jelit  bekmuite  ReaettM  ni- 
ent m  SchOiibeift  beobielM  warde,  wM  diirth  BleiiiMte  beir 
Mke  vonétliidtg  entfenit  Am  dem  BleinieiencUig  eAllt  im 
ila  leiclife  irfeder  m  LSnmg  dureh  Bebandhiiif  mit  hoUiuaaMn 
Kafi  Iii  der  Winne.  BeMt  man  diese  LOeuig  dnivh  Bti^t  w 
ate  SdnvefMnre  und  destiifot  aie  mit  einem  Uebendmai  imii  • 
PhMphonlnre,  so  erb&lt  man  in  keinem  Stadinm  dea  D«^ 
atillirena  anch  nur  eineSpnrTon  Scliwefelcyanainre  oder 
aehwefliger  S&ave.  FIhrt  man  mtt  dem  DestiHlrea  Hirt,  bis 
die  lÜKhiing  synipdick  iat,  ao  ist  beinahe  aller  HarnftuMoff  aer* 
aetat»  nnd  aoa  den  gebildeten  eebnanbraimen  Bamo  eiMlt  man 
anf  die  von  mir  beschriebene  Weise  Uromeianfai  nnd  ürogitthi.  Die 
stark  gefärbte  Flflssigkeit,  mit  Saksdnre  nnd  Zink  Ijdiandelt,  liefert 
SchwefelwasscrstoflF,  und  zwar  scheinbar  gerade  so  viel  als  vor  der 
Destillation.  Dabei  entßlrbt  sie  sich  beinahe  vollständig;  dieselbe 
Flüssigkeit  vor  der  Destillation  mit  Zink  und  Salzsäure  behandelt, 
entfärbt  sich  zwar  auch,  aber  nicht  so  vollständig  als  nach  der  De- 
stillation. Vor  wie  nach  der  Destillation  gibt  sie  mit  Jodsäure  Re- 
duction  zu  Jod,  hauptsächlich  von  Harnsäure  herrührend.  Aber 
auch  das  Urochrom  scheint  an  dieser  Reduction  der  Jodsäare  zu 
Jod  Theil  zu  nehmen.  Der  Schwefelkörper  hat  daher  die  folgenden 
weiteren  Eigenschaften: 

1)  Er  bildet  eine  Bldverbindnng,  die  m  Wasser  nnlOelich  ist 

2)  Er  iat  nicht  flüchtig,  wenn  er  mit  einem  grossen  üeber- 
schnsa  von  Phosphorsftnre  gekocht  nnd  bis  znr  Synipdicke  der  Lo- 
sung ehigedampft  wvd.  Er  ist  daher  nicht  Sehwefelcyaasinre. 

Dieses  Experiment  habe  ich  an  35  Liter  Harn  ausgeführt.  Nach 
Ausfallung  mit  neutralem  essigsaurem  Blei  (r20Cc.  gesättigter  I^sung 
auf  jedes  Liter  Harn)  wurde  das  Filtrat  mit  basischem  essigsaurem 
Blei  ausgefällt  (Va  Liter  gesättigte  Lösung  auf  jedes  Liter  Filtrat). 
Das  Filtrat  wurde  nun  mit  etwas  mehr  Bleilösung  versetzt,  mit 
Ammoniak  alkalisch  gemacht,  und  der  dritte  Niederschlag  abfUtrii*t 
YQfi  der  efpgadickteo  hmii$  ïïjn^de  k^eoM^w^  iüei»  mf^ 
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ihjfXkM  enth&lten  war,  als  vierter  Niederschlag  abfiltrirt  Ans 
dar  IifiBoag  «irde  alksB  Blei  durch  Kochen  mit  kohtoomrani  Kalt 
caAfcrnt  {flufter  KMoichlag)  nnd  dieselbe  daan  koomitrirt.  Auch 
ja  ihr  Hess  sidi  keine  SdnrefelcyaiiBâiire  naehwelseii. 

Ich  bfn  nun  gerne  bereit  anzaerkennen,  dass  Experimente  mit  * 
negttifem  Resultat  gegenüber  solchen  mit  widenpiedNiidem  positiTen 
BesnRst  nnr  einen  sehr  beschiftnkten  Werth  haben.  Ich  musa  aber,  die 
gegennirtigeDiseasBionbetrefiend  hl  Abrede  stellen,  dass  Gscheidlen 
iicead  efai  swingendes  poettires  Besnitat  in  Tage  gclMert  hat 
DcBD  1)  dnrch  meine  E^xperimentOt  b^reflbnd  die  Eigensdbaften 
dss  SchmMeyanblei^,  ODt  der  game  Process,  den  Gsefasidlen 
iir  isollrung  dieses  KOrpers  ans  Han  nur  Annendung  brachte, 
auch  ohne  mein  negatifes  ResoKat  der  Wiederholong  sefaies  Ifpe« 
rittents.  In  der  That  könnte  man  demnach  an  Gscheidlen  die 
Anforderung  stellen,  zu  erklären,  wie  er  es  angestellt  habe,  ver- 
mittelst eines  unmöglichen  Processes  ein  „Präparat  von  grosser 
Reinheit"  zu  gewinnen.  2)  Durch  mein  Experiment,  den  Schön- 
bein'schen  Schwefelkörper  betreffend,  fällt  die  Stütze,  welche  er 
aas  diesem  machen  zu  können  glaubte.  3)  Die  Reaction  mit  Eisen- 
chlorid, deren  sich  Gscheidlen  zum  Nachweis  der  Schwefelcyansäure 
auch  in  stark  gefärbten  Ilarnextracten  bedient,  hat  keinen  diagno- 
stischen Werth,  denn  sie  kommt  nicht  nur  einer  Anzahl  von  Säu- 
ren zu,  die  im  Harn  enthalten  sind,  sondern  ist  auch  eine  Eigen- 
thümlichkeit  des  Harnfarbstoffs,  und  die  dunkelrothe  Farbe,  welche 
ürochrom  und  Eisenchlorid  miteinander  bilden,  wird  durch  Salz- 
äüire  nur  etwas  gemindert,  aber  nicht  entfernt  Sogar  das  Uro- 
gittin  in  alkoholischer  Lösung  gibt  mit  Salzsäure  und  Eisenchlorid 
donkelrothe  F&rbung,  die  von  der  durch  Schwefelcyansäure  bewirk- 
ten nicht  TO  unterscheiden  ist  Der  HamfarbstofT  gibt  anch  die 
Reaction  mit  Jodsänre,  doch  langsamer  als  Schwefelcyan-  oder 
HsnslnrB.  Er  verhält  sich  dabei  wie  manche  Alkaloide,  nnd  ist 
diess  ein  Gmnd  mehr,  neben  den  lahlreichen  bereits  too  mir  an- 
gegebenen, ihn  filr  ein  Alkaloid  an  halten. 

Nach  aUedem  mnss  ich  béhanpten,  dass  bis  Jetit  die  Gegen* 
wart  Yon  Schwefelcyansftnre  im  Barn  von  Niemand  bewiesen  wor- 
den ist  Als  Beweis  kdnnte  nnr  gelten  die  Darstellnng  der  8dm- 
fd^aasänre  inSnbstani  in  faTstaUisirter  Verbindung,  und  der  ana- 
IjtisdM  Nachweis  der  richtigen  Verhlltaüsse  aller  darin  Torhandenen 
Eleniente;  dabei  wire  an  verlangen,  dass  die  Sinre  wenigstens  einmal 
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destillirt  wordfiD  sei,  und  dtsa  sie  die  characteriaiiachen  Beactionea 
liefere. 

Der  Oedanke,  dass ,  weil  Schwefelcyansäure  im  Speichel  ent- 
halten ist,  ^ie  auch  ia  den  Harn  übergehen  müsse,  enthält  ein  Ele- 
ment der  Wahrscheinlichkeit,  das  zur  Forschung  einladet.  Allein 
wiederum  ist  es  wahrscheinlich«  dass  die  Säure  chemischen  Zwecken 
des  Körpers  diene,  und  darin  entweder  verhunden,  oder  verändert, 
oder  gar  doith  vollständige  Oxydation  zerstört  werde.  Die  weiteie 
Untenudiaiig  dieser  Frage  wird  aus  obiger  Diskussion  wohl  «oigMi 
NutiSD  zu  ziehen  im  Stande  sein.  Sie  wiii  tkh  aber  loeb  an  dem 
Beispiel  des  Herrn  Gscheidlen  eineWamnng  nehmen,  und  solche 
betrübende  Verluste  an  Zdt  aaé  MlUie  ?enneiden.  WeldMi  WorU 
bab«  jetat  all  die  Arguwnte,  qvantitatim  Scfcitmngen,  Baqperi» 
minie  •■  Tkierae,  alle  die  mllhiMMB  VenMiie  nr  Ffthnuig  ébm 
indinctei  Dewniwi,  der  nnr  direct  geAhrt  werden  kam?  Ee  iet 
icfciwnlicl^  deiB  die  Frafi  nur  eioA  ânlverl  nVM  —  Umd. 
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(FliyiiologitdiM  Laboimloriam  in  Bonn.) 

Dto  teleologisolie  Meohanik  der  lebendigen  Natur. 

£•  Pflttger. 


§  1.  Einleitung. 

Die  oberflächlichste  Betrachtung  der  Gesammtheit  der  Processe 
in  einem  lebendigen  Wesen  zeigt  sofort,  dass  sie  in  strengem  Sinne 
niemals  ein  dynamisches  Gleichgewicht  darstellen.  So  ändert  ein 
reissender  Bergstrom,  der  Felsblocke  fortrollt  und  sein  Bett  durch- 
wühlt, in  jedem  Moment  den  Wellenschlag^  und  den  Verlauf.  In  dem 
ewigen  Wechsel  der  Arbeit  der  das  Leben  erzeugenden  Kräfte  lässt 
sich  bis  jetzt  nur  Eiu  allgemeiner  Gesichtspunkt  finden,  der  ihr 
Wirkungsgesetz,  wenn  auch  nicht  absolut,  so  doch  der  Regel  nach 
behen  scht.  Diesem  zufolge  treten  jedesmal  nur  solche  Combinationen 
▼00  Ursachen  in  die  WirkUchkeit,  welche  die  Wohlfahrt  des 
Thieres  iii<)gUchst  begtiostigeo.  Dieses  bewahrheitet  sich  selbst  dann, 
wenn  gmi  neue  BediDgnngen  kOnstlich  in  d«n  lebendigen  Organis- 
mns  emgefllhrt  worden  sind. 

Was  ist  merkwürdiger,  ab  dass  sogar  bei  den  hochorganisirten 
Skngetbieren  der  ausgeschnittene  Gallengang  sich  wieder  erzeugt? 
dass  ein  durch  blutige  Operation  entferntes  betzichüiches  Stadi:  des 
Nervenstammes  eines  höheren  Thieres  anft  Neue  geschaffen  wird 
und  die  zosammengehörigen  unter  den  vielen  Tausenden  von  Ner> 
venfaaem  sich  wieder  mit  ehiander  verknflpfen,  obwohl  es  weder  der 
liikroekopie,  noch  der  Chemie,  noch  dem  physiologischen  Experi- 
mente gelungen  ist,  die  Spur  eines  materiellen  Unterschiedes  an  den 
verechiedenen  Nervenfasern  in  entdecken?  Was  ist  wunderbarer, 
als  dass  der  Organismus  sich  an  die  verschiedensten  organischen 
und  anorganischen  Gifte,  die  doch  die  verschiedensten  Aenderungen 
hervorbringen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gewöhnt,  zuweilen  sogar 
wie  beim  Impfen  nach  nur  einmal  stattgehabter  Einwirkung  eine 
derartige  geränderte  Combination  der  Lebensfaktoren  eingeht,  welche 
besonders  geeignet  ist,  dem  schädlichen  Einflüsse  zu  widerstehen? 
Endlos  wäre  die  Reihe  von  Thatsachen,  welche  man  zur  Erhärtung 
des  Satzes  aufzählen  könnte,  dass  die  Variation  der  zahllosen 
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Lebenflfiiktoren  Je  Dach  den  Umstunden  Tendiieden,  abor  der  Begd 
nach  dareh  kein  anderes  Prtndp  beherraebt  scheint  ab  das  der 
zweckmftssigsten  Sicherung  der  Existenz. 


g  2.  Psyche  nnd  Instinkt. 

Wenn  wir  sehen,  dass  ein  Thier,  ähnlich  wie  der  Mensch,  seine 
Handlungen  den  jeweiligen  Zust&Qden  der  es  umgebenden  Köiper- 
welt  fortwährend  so  anpaast^  wie  es  für  seine  Wohlfahrt  am  vor- 
theOhaftesten  ist,  dann  schliessen  wir,  dass  jene  Handlungen  durch 
Ueberiegnngen  bestimmt  seien,  also  der  Ansfloss  eines  mit  Bewnsst- 
aein  begabten  psychischen  Vermögens.  Ich  gebrauche  das  Wort 
iBewusstsdn«  hier  in  der  allgemeinsten  Bedeutung  fttr  jeden  bdie- 
bigen  noch  so  dunklen  Vorgang,  der  ohne  die  Betheiligung  der 
seelischen  oder  geistigen  Kraft  des  sogenannten  »Ich«  nicht  denk- 
bar ist  Ich  halte  die  Annahme  eines  mit  Bewusstsein  Terbundenen 
seelischen  VermSgens  bei  den  Thieren  fOr  hinreichend  sicher;  denn 
obwohl  das  »Ich«  Überhaupt  kein  Mittel  besitzt,  mit  abaoluter 
Nothwendigkeit  zu  bewäsen,  dass  ausserhalb  des  eigenen  Bewusst- 
seins  noch  ein  anderes  existirt,  zwdfelt  daran  doch  Niemand,  so 
lange  es  sich  um  den  Menschen  handelt  Der  Schluss  auf  das  Thier 
ist  aber  nicht  von  wesentlich  anderer  Natur. 

Wir  bemerken  nun  ferner,  dass  auch  diejenip:en  Organe  der 
Thiere,  auf  deren  Arbeit  die  bewusste  Seele  keinen  Hinriuss  ausübt, 
in  analoger  Weise  wie  das  Gesaninitthier  den  wechselnden  Verhält- 
nissen gegenüber  ihre  Arbeit  zweckmässig  reguliren  und  wundern 
uns  nicht,  wenn  der  grosse  Heros  des  Alterthums  Aristoteles  in 
allen  Orgauen  eine  psychische  Kraft  sucht  und  Alexander  von 
Humboldt  sagt,  dass  er  nicht  entscheiden  wolle,  ob  die  Vorgänge 
in  den  lebenden  Wesen  mit  einer  vorstellenden  Thätigkeit  verknüpft 
wären. 

Nach  Aristoteles  existirt  eine  Psyche,  welche  die  Entwick- 
lang und  Ernährung  aller  Organe  leitet,  als  letzte  Entelechie ')  oder 
wirkende  Kraft;  gleichwohl  lebt  sie  nicht  ohne  den  lebendigen  Kör- 
per  und  entbehrt  der  Individualität 


1)  Eduard  Zell  or,  Die  Philosophie  der  Griechen  in  ihrer  geachicht- 
l&Bbeo  Ëatwioklung.   ïùbiagen  1860.  U.  Aufl.  II.  2.  pg.  S71. 
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»Denn  es  kann«,  sagt  Aristoteles'),  »weder  eine  Seele  in 
einem  anderen  Dinge  sich  befinden,  als  in  demjenigen,  dessen  Seele 
sie  ist,  noch  kann  es  einen  Theil  geben,  der  ohne  Seele  ist,  ausser 
insofern  man  ihn  (uneigentlich)  mit  demselben  Nafuen  belegt»  wie 
maa  von  dem  Auge  eines  Tod  ten  spricht« 

Femer:  »Somit  ist  einleuchtend,  dass  es  Etwas  gibt,  was  die 
Theile  (Organe)  bildet»  aber  nicht  in  der  Art,  dass  es  ein  indivi- 
dnelles  Wesen  wäre  oder  als  der  erste  ToUendete  Theii  in  ilim 
VOrlianden  wäre«') 

MerkwQrdig  bleibt,  dass  Aristoteles  trotzdem  alle  Seelen* 
thAtigkeit,  also  aaeh  die  seiner  Ëm&hroDgsseele  nicht  an  die  ge> 
neiBe  Materie,  sondern  an  ein  höheres  Substrat*)  gebnnden  denkt, 
obirolü  aar  dto  bewnsst«  Dttiksede  die  ^ftifxi  fo^w^  —  rein 
gOttfieh  ist,  and  nieht  irie  die  etatiiemde  Seele  —  die  ^pvx^ 
tml  ^  sidi  gleidtteitig  in  und  mit  dem  Kdrper  entwickelt  hat, 
senden  von  Aassen  hfeaeiiigekommen  ist  Denn: 

»Es  Ueiblaber  flbrig«,  sagt  Aristoteles«)^  »dass  das  Deak- 
nrmögen  alletai  m  atassdn  (ntmlidi  m  den  KOii»er  des  sich  ent- 
«iekeinden  Emhiyo)  hineiokomme  nnd  allein  gOtllich  seL  Denn 
ssine  Th&tigkeit  hat  mit  keiner  körperlichen  Thätigkeit  Gemdn* 
sehaft  Jedes  SeelenvemiögeD  sdtaehit  nun  an  einen  andern  KOrper 
gebonden  so  sein,  der  von  hSherer  Art-  ist  als  die  sogenannten 
Elemente.  Wie  sich  aber  die  Seelen  unter  einander  nach  ihrem 
höheren  oder  niederen  Range  unterscheideD,  ebendo  unterscheidet 


1)  ArifltoielM«  ZMt«ng  vad  BMddmg  d«r  Thiart»  Ansgaba  von 
IL  Anheri  ik  Fr.  Wimmer.  Lt^piig  186a  pag.  1dl: 

2)  Aritioielat,  Zaegong  n.  Eatwidüoiig  ad.  Aabart  a.  Wimmar 
pg.  1S9: 

,,ôri  u^v  oi'V  fait  71  ô  nouîf  o6x  ovtmç  âi  làç  rôéi  ri,  oi/à*  ivmÛQX^ 

iftiltaufvov  rô  TiQmov,  JriXov." 

3)  Eüasrd  Zeilen  a.  a.  O.  pg.  372.  874. 

4)  Arittoielea.  Zaagung  und  Entwicklung  etc  £ditio  Âubert  und 
Wifltmar  pg.  ISO: 

Jitùtttm  êë  ti»  Mâr  t'ivw  ^vça^w  intioUim  luA  ^fSoir  cIn»  ftivuir 
tiêèp  yif  «arov  Ijr  Mffua  aetmivî  a«j|Maur|  liK^^yelp.  irâay  fUv  ovy  V^/Vf 
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sich  auch  das  Sabstrat  derselben.«  (Ich  zweifle  daran,  dass  Ari* 
Stotel  es  (1er  Autor  dieser  Stelle  ist.) 

Die  Aufklärung  de.s  in  den  Lehren  des  grossen  Philosophen 
zuweilen  hervortretenden  Mangels  an  innerer  Consequenz  ist  mit 
ganz  besonderen  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  nach  der  competen- 
ten  Ansicht  des  berühmten  P  hilologen  J.  Bernays'),  »  kein  von  Ari- 
stoteles allseitig  ausgearbeitetes  und  veröffentlichtes  Werk  vorliegt, 
Bondm  nur  eine  Reihe  vorläufiger  Aufzeichnungen,  deren  Beatini- 
mnng  zum  Gebrauch  bei  seiner  mündlichen  Lehrkhäligkeit  von  vorn 
herein  wahrscheinlich  war  und  durch  die  nencran,  der  aristotelischen 
Literärgeschichte  zugewandten  Forschungen  immer  deutlicher  her- 
Yortritt  £b  liegt  in  der  Katar  der  8aehe,  da»  bei  der  Redaction 
solcher  nachgelaasenw  Papiere  des  Aristoteles  alle  die  Uebelatinde 
in  ToUem  Maaaae  eintraten,  welche  z.  ß.  bei  der  Heränagabe  der 
Hegel^sefaen  Vorksiingen,  denen  ja  aneh  von  Hegel  adbat  Terftaste 
Hefte  an  Grande  liegen,  nteht  ausgeblieben  8ind.t  Was  aber  in 
nnserem  Falle  die  Sache  wesentlich  weiter  schädigt,  ist  die  Noth- 
wendigkeit,  dass  der  Erklärer  des  Aristoteles  nicht  hloss  ein 
erfahrener  Natntforscfaer,  sondern  nach  ein  eben  so  voUkoaimeDer 
Kenner  der  altgriechischen  Sprache  und  Literatur  sein  moss. 

Wer  sich  deshalb  um  so  mehr  zum  Tadel  gegen  mich  bench* 
tigt  glaubt  —  und  solchen  erwarte  ich  natflrlich  nur  yon  einer  he* 
stimmten  Art  unter  den  Natnrforschern  —  dass  ich  trotidem  aof 
diese  um  Jahrtausende  von  uns  entfernt  liegende  Literatur  zurück- 
komme, den  bitte  ich  zu  erwägen,  dass  es  sich  hier  um  allgemeine 
Fragen  handelt,  die  von  Ihm,  einem  der  grössten  Genie's  aller 
Zeiten  untersucht  wurden,  von  Ihm,  der  so  gewaltig  war,  dass  Sein 
Name  nach  zwei  Jahrtausenden  noch  mit  solchem  Glanz  im  Ge- 
dächtniss  der  Bexten  fortlebt. 

Das  Grossartige  in  den  oben  niitjietheiltcu  Gedanken  liegt  in 
der  Erkenntniss  der  Analogie,  welche  zwischen  der  zweckmässigen, 
also  vernunftgemässen  Arbeit  der  lel)en(ligen  Organe  des  Körpers 
und  der  Thätigkeit  der  bewussten  denkenden  Seele  —  V'^  X';  vorjtixtj 
—  besteht.  Weiter  aber  mag  ich  selbst  Ihm  nicht  folgen.  Es  gibt 
keine  Rechtfertigung  für  die  Annahme,  dass  die  wirksamen  Krälte 
der  lebendigen  Organe  an  etwas  Anderes  gebunden  seien  als  an  die 
gemeine  Materie,  welche  diese  Organe  zusammensetzt.  Die  natur- 
wissenschaftliche Analyse  der  Lebeosprocesse  spricht  vielmehr  dafor 

1)  Jaoob  Bersay«  „Ariitoteles  Politik",  1879.  pg.  Slft. 
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allein,  diss  diese  Kräfte  Dichts  als  die  der  gemeinen  Materie  im- 
mnenten  Qnalititten  snen.  Da  nnn  meiner  Ansicht  nach  die  zahl- 
loaen  Lebenserscheinungen  —  trots  allen  Scheinea  der  tiefilai  Ver- 
sehiedenheH  —  doch  nur  Variationen  eines  and  desselben  Grond- 
phftaomenes  sind,  so  scheint  mir  aUerdings  der  Schluss  nahe  au 
ttegea,  dass  die  venchiedenen  Seelen  des  Aristoteles  mit  Ein- 
seUoss  der  bewossten  denkeadsn  Seele  Schwestern  denelben  Art 
seien.  Diesem  Schluss  entsprechend,  tritt  uns  die  heute  nicht  ISsbaie 
Fhige  entgegen,  ob  die  so  wunderbar  aweckmiasige,  also  TemOnfkige 
Arbeit,  die  iDe  ZeUen  mriehten,  nur  in  den  Gangfiensellen  des 
centraieD  Nerfen^ystemes  von  dem  heUen  Tage  des  Bewnsstseins 
erleuditet  wird,  wihrend  die  spedfisch  analoge  Arbeit  der  anderen 
Schwestonellen  des  Organismus,  auch  selbst  der  schwachen  Dftm- 
maning  eines  Bewnsstseins  entbehrt,  das  dem  Gehimbewusstsein') 


1)  1ha  Wort  „Gehirn"  gebrauche  ich  Ib  dieser  Abhandlung  alt  abge- 
Mnln  Aoidraak  fir  dtt  gaan  oanttaki  garwaayatwn,  da  ich  meiaa  Aaaiehp 
len  Iber  die  itBiOfiadMa  FonblioiMn  dea  MehemnariM  niohl  an^egebea 
habe.  Denn  leb  balte  die  gegemilrtig  toh  flut  allen  Fbyaiolofen  getheitte 
AMiebt  Iber  die  Hatnr  der  BewegmigeB  Undoaar  (reap,  enthaapleter)  Tbiere 
fBr  einen  Irrtlmm.  SoboB  deshalb,  weil  uns  die  Selbstbeobachtung  zeigt, 
welche  Bewegungen  reflectoriscb,  d.  h.  ohne  Zutbun  des  Willena  and  welebe 
nnr  durch  den  Willen  veranlasst  werden  und  nicht  ohne  ihn  geschehen.  — 
Jeder  Polyp  ze\gi  die  Theilbarkeit  des  sogenannten  Ich.  und  jeder  getheilte 
Magnet  lehrt,  wie  etwa  ein  einheitliches  Wesen  in  mehre  ganz  analoge  wie- 
der einheitliche  Wesen  verwandelt  werden  kann  —  Wenn  das  grosse  Gehirn 
allein  der  Sitz  der  psychischen  Kraft,  also  das  eigentliche  Centram  des  gan- 
wm  Manrenayatemee  wire,  wie  könnte  dann  bai  dan  niedrigatcnWiibflllbiecen 
(Aspbiosna  laneeelatoa)  dea  OaUm  gens  Teraebwinden  and  nor  daa  Bflk- 
bmaarfc  Übrig  bleiben  oder  doch  ein  Organ,  das  weaentllofa  nnr  BAiAian' 
aafk  iat?  WtHâ  niebl  gane  bedentoi^aloB  lit  ea  deahatts  daaa  dem  RSehea- 
■eik  einiger  Fiaébe  nicht  blosa  am  Torder-^Um)ende,  sondern  anoh  an 
den  Uaforen  Thailen  desselben  gehirnartige  gewölbte  Halbkogeln  aufsitzen. 
IHe  höheren  Thiere  —  cur  Elimination  meines  vom  Amphioxus  und  Polyp  ent- 
nommenen Einwandes  —  f&r  allein  beseelt,  die  niederen  für  Reflexmascbiuen 
zu  erklären,  ist  inconsequent,  da  Niemand  die  Grenze  bezeichnen  kann,  lioim 
Menschen  mûsste  die  Seele  dann  erst  einige  Wochen  nach  der  Geburt  in  den 
Loib  fahren.  Dabei  wäre  es  doch  merkwürdig,  dass  der  Neugeborene  sich 
in  den  ersten  Zeiten,  wo  die  willkürliche  Bewegung  noch  so  wenig  aus- 
Rabildet  iai,  nidit  einmal  krataen  kann,  wenn  ea  ibn  juckt,  was  ja  be> 
kuBlliob  neob  der  beatSgen  Theorie  kefaie  willkfirliebe,  aondem  eine  Re- 
geabewegnag  lat  —  Daa  Gehini  entetebt  mü  dem  Raokenmark  beim 
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(dem  Ich)  verborgen  bleibt,  weil  zwischen  beiden  kein  direkter  Ver- 
kehr besteht.  —  Sobald  es  aber  gelingt,  alle  zweckmässigen  Thir 
tigkeiten  der  Organe  auf  eine  absolute  Mechanik  surûcksufahrea, 
was  hier  mein  Ziel  ist,  fehlt  die  Veranlassung  sur  Annahme  einer 
Psyche  als  unmittelbarer  Ursache  der  Erscheinungen.  Ës  bleibt 
dann  indessen  das  allerdings  schwerste  aller  Probleme,  ob  auch  die 
bewuBste  Psyche  eelbet  eine  Naturerscheintiog  von  analoger  Art 
sei,  wie  die  venranftgiinABse  Arbeit  aller  Oigaoe. 

ffînd  nun,  so  frage  idi  lerner,  umgekehrt  alle  mit  den  paiycld* 
sehen  und  geistigen  Thätigkeiten  dee  Gehimee  tttwrhaipt  weseotlieh 
verknflpCken  Vorgänge  von  dem  liebte  des  Bevusstsebis  erieuditetf 
Gewiss  ist,  dass  in  dem  centralen  Nervensystem  öftere  Preceese  ab- 
laufen, wetehe  entweder  dem  Ich  verborgen  sind  oder  doeh  —  ohne 

Embryo  tot  demlben  Orandlage  und  faeiteht  mit  ihm  «oi  deaielbeD  Ge- 
webaelemeotes,  switehsn  denen  Einerlei  adkrotlrapiMlker  oder  dhemitcher 
UntenohM  Ut  Jeirt  hat  ntdhgrnteBan  wwdtn  klamm,  KiimaA  ttugnet, 
diM  dM  «antnl»  VtnmMjtUm  du  Babiini  dir  p^yohkobtB  Srooetio  wl» 
and  J«d«r  wtiM,  d—  dM  BSnbmwwk  ein  Thafl  dee  oentttlwi  Nerveniyeiwaai 
iet.  AUen  eoderen  Arien  zu  schliessen  entgegen  eoU  trotsdem  der  Eine  lAail 
etWM  genz  auderea  sein  als  der  andere  Theil.  obwohl  tagtäglich  die  Thêi^ 
MUdien  mehr  für  den  stark  c<>QtraIeu  Charakter  des  Rückenmarks  sogar  bei 
den  Säugethieron  sich  aussprechen.  Die  lebenszahe  Salamandra  (mac),  die  nur 
verlängertes  und  Rückenmark,  also  keinen  etwa  specifiscben  Uirntheil  besitzt, 
betrügt  Bich  wie  ein  nicht  enthirntes  Thier.  —  Obwohl  man  mir  hat  zugeben 
müssen,  dass  die  centralen  Kaden  der  Körpernerveu  (nicht  Kopfnerves  !)  nicht 
wie  BMtt  vor  airoomequenier  Wene  annehm,  im  Oehim,  iondem  im  Räoken- 
merke  liefen,  eoUen  dieee  Enden  jetst  nur  mittdbeg  mit  der  „Payohe**  in 
groMw  Geinni  dnrehZwieoliiQivpenfte  inYokehr  eteban,  «ad  die  negttoktfi 
gOnatige  Beiiebvng  der  MP^ohe"  n  dar  AoaeenweU,  ninUekihre  oanlUel- 
bare  CommonieBtion  mü  den  eimeelnen  «MalraleB  Sedan  der  Herten  niofat 
existiren.  —  Viele  benrtheilea  diese  Frage  bob  der  VoreuBseizang  der  Biobp 
iigkeii  der  haaren  Hypothesen,  die  sie  sich  gebildet  haben  über  das  Wesen 
des  psychischen  Processes,  des  grössten  Rathsels  der  Welt,  von  dessen  Lösung 
bis  heute  Niemand  auch  nur  den  Schatten  einer  Ahnung  hat.  —  Einige, 
wie  Emil  du  Bois-Reymond,  gehen  sogar  in  dieser  Frappe  bo  weit,  ihre 
doch  unzweifelhaft  mindestens  nicht  hewiesonen  Ansichten  als  wisBciiäcbaftlioh 
festgestellte  Thateaoben  gegen-  mich  zu  verkünden.  Nicht  einmal  soll  also 
sogeatenden  werden,  dasa  die  Frage  oontrovera  aeilll 

Die  Paeeendenatheorin  hat  geaeigl,  daae  ee  Ahriittnderie  gibU  in  d«Mn 
die  grtaeken  Wahrheiten  ftbernll  wie  Vegebradea  Ton  der  GelehrUnnvlt 
mit  Hohn  nnd  Spott  veratoaaen  «cfdan  nnd  ftbernll  TaraehlaBaene  Thftran 
ibideiii  So  iat  ee  hier* 
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Torausgegangene  und  dem  Zweck  gemässe  rechnende  Arbeit  des 
VeraUndes  —  bewnsste  Vorstellungen  und  Wansche  zur  unmittcl- 
bvsB  nothwendigen  Folge  haben,  wie  sie  das  weiseste  Nachdenken 
so  Erroehaog  «nes  bestimmten  Zieles  nicht  vernünftiger  b&tte 
HÜigen  können. 

Lehrreiche  «id  ttbeneagende  Beispiele  liefern  ans  hierfür  zu- 
Bidist  die  Âensserongen  dee  sogenannten  »Instinktes«  der  Thiere. 
Die  veratnftige  instnsktiTe  Handhrng  ist  rom  bewnssten  »Ich«  ge- 
ivoSty  aber  sieht  ihrer  Bedetitang  aaeh  durch  eine  bewnsste  Torans- 
gegAngene  Ueberlegang  moüTirt  oder  veranlasst.  Mit  wfthleriseher 
Sorgfiüt  baut  der  Singvogel  eefai  kunstreiches  Nest,  die  Biene  ihre 
Waben  —  sie  wollen  bewusst  das  Bedite,  ohne  den  Zweck  an  be- 
denken. Man  Unnte  meinen,  ehi  geheimer  Genius  errege  in  diesen 
Wesen,  weil  es  ihnen  an  bewnsster  logischer  Kraft  gebricht,  snr 
rechten  Zeit  die  rechten  Gedanken,  Wunsche  und  Strebungen.  Kaum 
Ist  4er  Schmetterling  seiner  Pappe  entschlüpft,  erhebt  er  sich  in 
die  Lnft  ?irtaos  milsr  den  Fliegern,  der  sefaie  Kanst  nie 
erlernt  hat;  vmsehwlnnt  die  ihm  Nahrung  bietenden  Blumen,  die 
er  nie  gesehen  und  lässt  sich  auf  ihnen  nieder;  er  findet  und  saugt 
ihren  Honig,  dessen  Existenz  ihm  verborgen  war.  Kennten  wir 
genauer  das  Reich  der  Atome  und  Molecule  in  der  lebendigen  Zelle, 
wir  würden  im  Kleinen  überall  wiederfinden,  was  uns  hier  im  Gros- 
sen 30  viel  Erstaunen  einfiösst.  So  fein  indessen  dieses  Spiel  auch 
sei,  so  streng  gehorcht  es  trotzdem  dem  Causal^îesetz.  Mehrmals  habe 
ich  die  Aeusserungen  des  Instinktes  experimentell  erforscht  und 
gebe  einige  charakteristische  Resultate. 

In  einem  von  hohen  Mauern  umgebenen  Garten  erzog  ich  ganz 
isolirt  ein  Truthuhn.  Im  Enlhjahr  begann  das  Thier,  welches  nie- 
mals begattet  worden  war,  Eier  zu  legen  und  zwar  16  Stück.  Selbst- 
verständlich waren  die  Eier  nicht  entwicklungsfähig.  Daraus  folgt 
also,  dass  der  Eileiter  des  weiblichen  Vogels  die  vollkommen  zweck- 
loee  bedeutende  Arbeit  und  Ausgabe  übernimmt,  ein  unbefruchtetes 
B  so  auszustatten,  als  ob  es  zur  Entwicklung  bestimmt  sei.  Das 
Ei  erhält  seine  EiweisshüUe,  seine  Chalazen,  seine  Schaalenhaut, 
seine  KalkhQlle.  Die  für  Ausstattung  des  Vogeleies  bestimmte  Thä- 
tigkeit  des  Eileiters  ist  also  auf  die  yoranssetsnng  basirt»  dass  ein 
Ei  immer  befimchtet  werde. 

Meine  junglrtaliche  Henne  suchte  sich  ehie  bestimmte,  hoch 
gelegene,  eonet  tum  Qebttsdi  etwas  verdeckte  Stelle,  kratste  eine 


Digitized  by  Goosle 


4 


64  ,  £.  PlUger:- 

flache  Grube  und  legte  hierher  ihre  sämmtlichen  Eier,  als  ob  diflfle 
einer  zukünftigen  Pflege  bedürften. 

Naciidem  das  Huhn  das  sechszehnte  Ei  gelegt  hatte,  begann 
es  zu  brüten.  Ich  liess  ihm  nur  ein  paar  Eier  und  wartete  ab,  wie 
lange  das  dauern  würde.  Der  Vogel  ?ass  aber  Tag  um  Tag,  sich 
immer  nur  ganz  kurze  Zeit  von  dem  Neste  entfernend,  um  Futter 
einzunehmen  und  dann  schnell  zum  BrUtegeschäfte  zurückzukehren. 
Als  dies  über  eine  Woche  gedauert  hatte,  nahm  ich  dem  Huhn  alle 
£ier  fort,  dieses  aber  liess  sich  in  seinem  Brûtegeschift  nicht  stören, 
sondern  wärmte  den  nackten  blanken  Erdboden.  So  sass  das  Thier 
mehre  Wochen  and  wurde  in  seinem  Geschäfte  immer  eifriger,  so 
dass  es  seltner  znm  Futter  ging  und  sichtlich  abmagerte.  Als  ich 
68  von  seinem  leeren  Neste  mehrmals  entleiiite  und  in  entlegene 
Oegenden  des  Gartens  brachte,  kehrte  es  mit  grosser  Qesehipnidig* 
keit  sn  seinem  Neste  snrflck,  um  seinem  Instinkte  sa  genOgeo  and 
den  Eidboden  m  bebrttten* 

Diesen  merkwttrdigen  Versocfa  hebe  idi  in  dem  Jahre  davon! 
mit  wesentlich  demselben  Erfolge  an  einem  anderen  Tmtfauhne 
wiederholt. 

Der  Eileiter  hat  das  entwicklnngsonfthige  Ei  mit  HOÜen  Ter- 
sorgt»  als  enthielte  es  den  Keim  eines  Jnngen  Vogels;  die  jungfriu- 
liehe  Henne  hat  ein  Nest  hergestellt  and  das  Brtttegeschaft  willkftr> 
lieh  ttbemommen,  obwohl  ihr  dieses  doch  ganz  anbekannt  war,  ja 
obwohl  die  Eier  in  diesem  Falle  keiner  Sorge  bedurften;  das  Huhn 
fuhr  sogar  zu  brüten  fort,  als  selbst  der  äussere  Schein  einer  Ver- 
anlassung zum  Broten  nicht  mehr  ezistirte. 

Hier  erkennt  man  klar  in  einer  Reihe  der  verschiedensten 
vegetativen  und  psychischen  Thätigkeiten  des  Vogels  eine  Mechanik, 
deren  Ablauf  seine  ganze  Veranlassung  in  der  Production  des  Eies 
findet,  gleichgültig,  ob  das  Ei  es  auch  bedarf,  ja  ob  es  überhaupt 
nach  dem  Legen  noch  existirt.  Dass  bei  intelligenteren  Vögeln  der 
.  instinktive  Trieb  durch  den  Verstand  corri^irt  werden  kann  und 
wird,  thut  der  principiellen  Wichtigkeit  meiner  Beobachtungen  am 
brütenden  jungfräulichen  Truthuhne  keinen  Abbruch. 

Dieser  Versuch  zeigte,  dass  die  instinktive  Handlung  des 
BrOtens  nicht  bloss  bewusst  gewollt,  sondern  auch  mit  Leidenschaft 
erstrebt  wurde.  Denn  das  Huhn  rannte,  wenn  ich  es  weit  von  seinem 
leeren  Neste  forttrug,  sofort  wieder  zu  demselben  zurück.  Man  erkennt 
aber  gJeichaeitig,  dass  der  eigentliche  Zweck  der  instinctif  en  Hand- 
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lung  nicht  im  Bewusstsein  wirkt,  da  diese  fortgesetzt  wird,  wenn 
der  Zweck  nicht  mehr  existirt.  Die  Anregung  zum  Briitegoschäft 
geht  wahrscheinlich  von  dem  Eierstock  und  Kierleiter  aus,  die  wegen 
der  bedeutenden  Substanz  Verluste,  welche  sie  erfahren  haben,  in 
Regeneration  begriffen  sind.  Doch  ist  die  Frage  so  einfach  nicht, 
weil  auch  viele  männlichen  Vögel  das  Brütegeschäft  ausüben,  bei 
denen  man  nothwendig  andere  Motive  voraussetzen  muss. 

F'^s  scheint  mir,  dass  auch  in  dem  Menschen  Gedanken  und 
Wünsche  entstehen,  die  höchst  vernünftige,  auf  sehr  reale  Zwecke 
scheinbar  berechnete  Handlungen  zur  Folge  haben,  ohne  dau  diese 
Zwecke  das  bewusste  Motiv  der  Seele  sind. 

Mit  den  Jahreszeiten  und  den  physiologischen  Zuständen  un- 
aeres  Körpers  richtet  sich  unser  Appeüt  bald  dieser  bald  jener  Art 
▼on  NahningsmittelB  mehr  an.  Wer  mehre  Tage  grosse  Mengen 
des  besten  Fleisches  gegessen  hat,  empfindet,  wenn  er  wieder  hungrig 
wird,  eine  grossere  Neigung  m  Amylaceen,  Gentttsen  und  Frachten. 
Jede  einförmige  Kost  eneugt  eine  Verindemng  der  Richtung  des 
Appetites,  welche  offenbar  die  normale  Emühnuig  des  Kiffpen  wieder 
henastdleD  geeignet  ist  Wir  nehmen  also  wülkttrlich  bald  diese 
bald  jene  Speise  in  bald  grosserer,  bald  kleinerer  Menge;  unser 
Zweck  ist:  die  Beseitigung  des  Huagefgeftthles  und  die  Erreichung 
der  grOssten  Lust.  Der  Zweck  der  Natur:  Erhattung  des  Lsbeos 
und  Forderung  der  Gesundheit  —  Was  für  den  Hunger,  gilt  prm- 
cipiell  auch  lllr  den  Durst  — 

Bald  iiieht  der  Mensch  das  Gerinsch  und  die  Arbeit,  weil  sie 
ihm  widrig;  bald  sucht  er  sie  auf,  weil  er  sich  daran  ergötzt  Dort 
bedarf  er  Ersatz  für  Verlust,  hier  der  Verwandlung,'  gestauter  Spann- 
kraft in  Arbeit.  Denn  Beides  ist  für  die  Gesundheit  nothwendig 
und  sie  ist  der  Zweck  der  Natur.  — 

Wenn  wir  uns  dem  Rande  einer  steil  abfallenden  Felswand 
nähern  und  in  die  Tiefe  hinabschauen,  ergreift  uns  das  Gefühl  des 
Schwindels,  das  mit  magischer  Kraft  uns  von  dem  Betreten  des 
äussersten  Randes  abhält.  Man  hat  dieses  Gefühl  aber  auch  dann, 
wenn  man  sich  in  solcher  Lage  befindet,  dass  ein  Herabstürzen  ab- 
solut unmöglich  ist;  auch  ist  dieses  Gefühl  von  dem  der  Furcht  ganz 
verschieden,  die  noch  so  stark  die  Seele  erregen  kann,  ohne  dass 
die  Spur  des  Schwindels  bemerkt  wird.  Dieser  schützt  also  das 
Leben  und  bestimmt  das  Fernbleiben  von  gefährlichen  Abgründen 
md  UdbsD.  Freiiieh  verliert  Mancher,  wie  viele  Seiltänzer,  durch 
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Schwindel  das  lieben,  woil  er  dem  Instinkt  entgegen  die  Gefahr 
missachtet,  was  nur  die  Wichtigi<eit  desselben  bezeugt.  —  Für  die 
Erklärunp;  des  Schwindels  erscheint  es  ferner  von  Belang,  dass  man 
auch  beim  Hiimufblicken  nach  der  Spitze  eines  sehr  hohen  Thurmes 
schwindelig  werden  kann,  obwohl  man  sich  am  Fasse  desselben  auf 
ebener  Erde  hetindet;  ganz  ebenso,  wenn  man  einen  hoch  in  den 
Wolken  betindlichen  Luftballon  fixirt,  ja  sogar  wenn  man  sich  in 
irgend  welcher  Lage  des  Körpers  nur  eine  solche  „schwindelnde* 
Höhe  oder  Tiefe  vorstellt.  Daraus  folgt,  dass  es  die  Vorst ellnng 
einer  oogeheuren  Höhe  ist,  welche  sich  mit  dein  Gefühl  des  Schwin- 
dels nothwendig  verhnflpft.  —  Dass  das  Anschaaeii  der  Wolken  oder 
des  Mondes  denselben  gewöhnlieh  nieht  erzeugt,  hat  wohl  darin  seinen 
Grand,  dass  diese  uns  so  gewohnten  JSncheinnngen  die  Aufnerk- 
samkeit  des  Beschauen  aof  die  Form,  Faite,  Helligkeit  lenken, 
d.  h.  auf  die  Unterschiede,  welche  sie  Ton  einem  Tage  zun  andern 
seigen,  keineswegs  aher  auf  den  Abstand  m  der  Erde,  den  sn  he-  , 
nrtheilen  nns  jedes  Mittel  fehlt.  Wenn  wir  jedoch  einen  Stern  mit 
der  Vorstellnng  seiner  ungeheuren  HÜhe  aber  uns  betrachten,  stellt 
sich  auch  das  GeflUil  des  Schwindels  ehi.  — 

Das  Grauen  und  Fliehen  der  Menschen  for  der  Leiche  scheint 
mir  auch  nicht  hlnreidiend  dadurch  motivirt,  dass  der  Todte  Jedem 
die  Vergänglichkeit  des  eigenen  Lebens  gleichsam  ad  oculos  bezeugt 
Dean  Niemand  besweifelt  sehie  Sterblichkeit,  und  Jeder  weiss,  dass 
der  Tod  Anderer  keinen  Einfluss  auf  den  Termin  haben  kann,  der 
ihm  selbst  als  letzter  Tag  bestimmt  ist.  Die  Berührung  mit  vielen 
an  ansteckenden  Krankheiten  verstorbenen  Leichen,  ja  selbst  der 
Aufenthalt  in  ihrer  Nähe  kann  aber  wohl  das  Leben  des  Menschen 
bedrohen  und  auch  vernichten.  Deshalb  hat  das  Grauen  vor  den 
Todten  wohl  einen  tieferen  Grund;  es  ist  ein  Instinct  und  wirkt 
darum  auch  mit  so  magischer  Gewalt. 

Hiermit  in  nahem  Znsnmmenhang  steht  gewiss  der  starke  Wi- 
derwille, den  jeder  Mensch  gegen  diejenigen  Krauken  empfindet, 
welche  durch  ihre  äussere  Erscheinung  solche  Verilnderungen  dar- 
bieten, wie  sie  innerhalb  der  Breite  der  Gesundheit  niciit  vorkommen. 
Flechten,  nässende  Hautstellen,  Geschwüre,  GeschwOlfite  U.  S*  w. 
machen  deshalb  immer  einen  abschreckenden  Eindruck.  — 

Fast  alle  Menschen  empfinden  einen  Widerwillen  gegen  Repti- 
lien, Amphibien  und  Spinnen  und  auch  dieses  Gefühl  ist  nicht  mit 
Furcht  identisch,  sondern  eher  mit  Ekel  und  Abscheo.  Auch 
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schwindet  es  nicht,  wenn  selbst  jede  Sicherheit  vorliegt,  dass  das 
widrige  Thier  vollkommen  uDschädlich  ist.  Dass  der  Mensch  gerade 
die  Thierarten  mit  Widerwillen  sieht,  ihnen  ans  dem  Wege  geht 
und  ihre  Berührung  vermeidet,  unter  denen  die  giftigsten  und  ge- 
fährlichsten Geschöpfe  vorkommen,  möchte  wohl  auch  nicht  als 
hiosser  Zolall  zu  betrachten  sein. 

Die  meisten  giftigen  FflannD  schrecken  ans  nicht  dnrch  den 
Anblick,  also  die  Wirkung  auf  das  Ange,  wobl  aber  dnrch  die  auf 
den  Geraek  und  Oeaehmack.  Denn  die  geflhrlichsten  werden  von 
US  wegen  der  mtensiyen  Bitteikeit  eder  anderer  widriger  Geschmidn 
geweden,  d.  h.  durch  die  Unlust,  welche  sie  sogleich  bei  der  Be- 
liimuig  ail  unserer  Zunge  ennigen.  An  der  Eintrittsstelle  in  den 
VerdaaimgsepiNural,  welche  das  Gift  passiren  mnss,  um  uns  m 
ifhiügfin,  ntM  also  der  Oesehmacks-  und  Oerachsnerr  als  wadi- 
satte  iTiMner.  — 

Die  Abnahme  der  Insseren  Temperatur  der  Lnft  erregt  das 
CWbhl  der  KUte  md  wegen  der  se  enseugten  Unlust,  des  »Seh  an* 
derm,  den  Trieb,  Orte  auliusucheii,  die  fer  Abktlhlung  mOgliehst 
sehfltaei.  So  enlflielien  die  MensAsn  md  Thiere  in  ihre  Webnnn« 
gen,  Höhlen  und  Nester  während  des  Whiters,  oder  wandern  wohl 
gar  nach  dem  SOden.  Ihr  Zweck  ist:  die  Vermeidung  eines  unan- 
genehmen eigenthümlichen  Gefühls;  der  Zweck  der  Natur  ist:  Siehe- 
rang  des  Lebens;  denn  Wärme  ist  das  Leben.  Gerade  weil  die  Er- 
haltung der  hohen  Temperatur  im  Körper  der  liöheren  Thiere 
und  des  Menschen  die  Fundamentalbedingung  alles  Lebens  ist,  hat 
die  Natur  ein  ganzes  Arsenal  von  Mitteln  angewandt,  um  diesen 
Zweck  möglichst  sicher  zu  erreichen.  — 

Die  Abnahme  des  Lichts  und  das  Schliessen  der  Augen  erregt 
das  Gefühl  des  Dunkels.  Der  Mensch  und  die  meisten  Geschöpfe 
heben  die  Dunkelheit  nicht,  sondern  das  Licht  und  ziehen  sich  bei 
eintretender  Finsternis»  in  niô^çlichst  gesicherte  Orte  zurück.  Denn 
wo  das  Auge  fehlt,  kann  eine  Gefahr  viel  näher  an  uns  herankomnieo, 
ehe  wir  sie  benerken,  ja  ehe  wir  noch  im  Stande  sind,  ihr  auszu- 
weichen. Darum  erregt  die  Abwesenheit  des  Lichtes,  das  sich  dem 
Gesichtssinn  als  tiefes  »Grau«  darstellt,  en  Gefillil  der  Unheirolich- 
keit,  das  die  Sprache  desslialb  auch  »Granent  nennt.  Das  Gefahl 
der  Dunkelheit  oder  das  iSchwarza  wegen  Lichtmangels  ist  also 
LichthuDger  wùà  drängt  zur  Sicherung  der  eigenen  Persönlichkeit 
fsr  Gsiakr,  wenn  den  Lishtluniger  nicfat  genügt  werden  kann. 
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Das  Qflfnlil  des  UnhehnlicheD  an  enmn  donlnlen  anbékaniiten 
Orte  hat  aber  noch  eineo  besonderen  Gmnd  in  der  UnmOgUdAeil» 
einen  anderen  intensiven  Trieb  sa  b^edigen.   Jeder  Ifenseh  ist 

gezwungen,  seine  Sinneseindrücke  sich  ▼eretilndlich  zu  machen.  Man 
erkennt  di^  sofort  daran,  wie  auf;j:eregt  man  wird,  wenn  man 
Etwas  sieht  oder  hört,  was  man  nicht  begreift.  Ein  liüchst  widriges 
Gefühl  macht  sich  sogar  geltend,  sobald  man  bemerkt,  dass  man  eine 
Sinneswahrnehmung  mi ssverstanden  hat.  Jeder  wird  sich  wohl  dieses 
widrigen  Eiudruckes  erinnern,  wenn  er  in  einem  Eisenbahncoupé 
eines  ZugCvS,  der  zwischen  zwei  anderen  in  verschiedenen  Bewegungs- 
zuständen  befindlichen  Zügen  steht,  noch  zu  fahren  glaubt  und  plötz- 
lich durch  einen  Blick  nach  einem  benachbarten  Hause  überzeugt  wird, 
dass  er  in  Ruhe  ist  und  umgekehrt.  Dieser  gebieterische  Trieb,  die 
körperlichen  Objecte  der  Sinneswahrnehraung  zu  verstehen,  erstreckt 
sich  aber  allgemein  auf  alle,  welche  möglicherweise  mit  uns  in  Be- 
ziehung treten,  uns  schädlich  oder  nützlich  werden  können,  also 
vorerst  auf  die  nächste  Umgebung.  Jedes  Thier  und  jeder  Mensch 
schaut  deshalb,  sobald  er  an  einen  ihm  fremden  Ort,  oder  einen 
bekannten,  der  weil  er  neue  Ofatjecte  enthält,  partiell  fremd  ist, 
kommt,  rings  um  sich  und  recognoscirt  Weil  nun  dem  Menschen 
gewöhnlich  die  Orte,  welche  er  betritt,  nur  theilweise  durch  nein 
Objecte,  fremd  sind,  nennt  die  Sprache  diesen  für  die  Erhaltung  des 
Lebens  höchst  wichtigen  Trieb  Neugierde.  Es  ist  ein  schlechtes  Wort, 
weil  ee  nur  eme  abnorm  starke  EntwicUnng  dieses  Triebet  beaeichact, 
den  es^  selbst  nicht  kenoseiehnei  — 

W&hrend  die  bisher  betrachteten  inatinctiven  Handhingen  des 
Menschen  wesentlich  den  Zweck  habeni  das  Individnnm  an  schtltaen, 
m(igen  Jetst  diejeoigen  kurz  berührt  werden,  weldie  siefa  aaf  dte 
Erhaltung  der  Art  beiieiien. 

Der  Mann  ist  im  emstesten  Oespridi  mit  dem  Weibe  fan 
Denken  nnd  Handeln  instinctiv  ehi  Anderer  als  im  Umgang  mit 
seinem  Geschlecht 

So  lange  die  Zeugungskraft  währt,  putzen  sich  beide  Geschlechter 
und  behangen  sich  mit  allerlei  Zierrath,  Flitter  und  Tand.  Sie  er» 
tragen  im  Dienste  der  Gefallsucht  die  grössten  Unbequemlichkeiten, 
ja  sogar  bedeutende  Schmerzen,  wie  die  Durchbohrung  der  Ohren, 
Nase,  Lippen  und  das  zur  «Verschönerung«  auch  geübte  Ausbrechen 
der  Zähne  u.  s.  w.  bezeugt.  Bei  den  Thieren  übernimmt  die  Natur 
selbst  die  Herstellung  des  Hoch;&eitsputzes  und  hat  damit  die  Männchen 


Digitized  by  Google 


Die  tdaologÎMlM  MMchanilr  d«r  lebandigan  Nainr.  69 

besooders  reichlich  versorgt  Sogar  auch  sie  liebt  oft  den  grillen- 
haftesten lloch/.eitsstaat,  der  da.s  Männchen  belästigt,  das  allerdings 
trotedem  auf  seine  Erscheinung  nicht  weniger  stolz  ist,  wie  jeder 
Pfau  oder  Truthahn  zeigt  und  jeder  das  Weibchen  becoinplinienti- 
rende  Kropftäuberich.  Die  Täubinnen  müssen  an  einem  so  aufge- 
blasenen Kerl  ein  ausserordentliches  Wohlgefallen  empfinden.  Bei 
manchen  Thieren  erzeugt  die  Natur  den  Uochzeitsputz  jedesmal  nur 
zur  Zeit  der  Brunst.  So  wächst  dann  z.  B.  dem  männlichen  Triton 
der  gewaltige  zierliche  Kamm,  eine  Art  vom  Kopf  bis  zum  Ruder- 
mkmm  feichende  Bttckenflosse,  die  nach  beendigtem  Fortpflan- 
nngsgesch&ft  wieder  zurflckgebildet  wird  und  TerBchwindety  um  bei 
te  Didislen  Braust  aufs  Nene  m  eneheinen. 

Bei  dem  Ritie  ist  des  menschlichen  Indlvidnnms  bewusster 
Zfrsdc,  eine  geflUIige  Erscheinung  seiner  selbst  herzostèllen,  welche 
die  Sfvidw  ehankteristisch  aneh  »reizend«  nennt  Im  Sinne  des 
höchsten  Zwecks  heisst  hier  »reisend«,  was  die  Aufinerfcsamkeit  an- 
Isckt  und  die  Sinnlichkeit  erregt  .  Diese  Ist  aber  das  von  der 
Natnr  erwfthlte  unfehlbare  Mittel  cor  Erhaltung  der  Art 

Die  Putzsucht  ist  also  ein  physiologisch  tief  begründeter  nor- 
maler Trieb  und  die  Muse,  welche  als  Mode  diesem  mit  kunstvollem 
System  ihre  Gnaden  spendet,  kann  sicherer  als  fast  alle  anderen 
Göttinnen  darauf  rechnen,  dass  von  ihren  Altären  immer  köstlicher 
Opferduft  aufsteigt.  Wenn  die  Putzsucht  wohl  als  das  Attribut 
kleiner  Geister  von  einem  theoretischen  Gesichtspunkte  aus  bezeichnet 
worden  ist,  so  weiss  man  doch  auch,  dass  Julius  Caesar,  ja  so- 
gar Aristoteles  —  ein  ächter  Philosoph  —  ihr  in  ausgezeichnetster 
Weise  huldigten.  Die  Geckenhaftigkeit  des  Aristoteles^)  war 
nsch  glaubwürdigen  Nachrichten  ein  wesentlicher  Grand  der  TrU- 
bong  der  sonst  so  edlen  langjährigen  Beziehungen  zu  seinem  Lehrer 
Piaton.  Höhnischen  Angesichts  und  loser  Zunge  brflstete  sich 
Aristoteles,  der  nach  Diogenes*)  ein  kleinlkrgiges  Minnchen  war, 


1)  0«iuMMn  Be«Areibung  detPatM«  d««  Ari«iot«let  findttiiob  mit 
dar  BaoMrknqg:  •mtmm  êk  mSra .  ik  Idïiv  ^Uiôrfia  ifUoùù^,  4ovc  in 
ALdUSOr  nOUOAHX  iSTQPUX  r.  19.  JBx  rMQgnitiofM  Badolphi  Hw- 
•eheri.  BiblioibecaSoriptoraaGneooruMetRimMiiorumTmibiMriMtt.  Citad. 
Aibaii.  eto.  VoL  II.  pg.  49. 

2)  DiogM  LMVt  Vit  Phil.  £d.  Didot.  pg.  UL 
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in  gewühlter  Frisur,  die  Finger  voller  Ringe,  in  reichverziertem  Ge» 
wand  und  Sandalen'). 

Wenn  nun  die  Putzsucht  also  allgemein  von  den  Menschen 
bald  mehr  bald  weniger,  bald  in  du'scr  bald  in  jener  Form  und  sehr 
oft  —  wie  z.  B.  im  Tragen  der  Fingerringe  —  in  geradezu  wun- 
derlicher Weise  getrieben  wird,  muss  man  erstaunt  sein,  dass  die- 
selbe trotzdem  ebenso  allgemein  dem  Tadel  unterliegt.  Ich  glaube, 
man  kann  hierbei  nicht  ganz  davon  absehen,  dass  der  Mensch  meist 
geneigt  ist,  die  vermeintlichen  Fehler  seiner  Nebenmenscbeu  strenger 
als  die  eigenen  sa  beurtheileo,  welche  letzteren  wohl  auch  als  kaum 
Torhandeo  vorausgesetzt  werden.  Der  vermeintliche  Fehler  des  Nebeo* 
menschen  wächst  aber  in  der  Vorstellung  des  Tadelnden  nicht  selten 
dann  noch  mehr,  wenn  er,  wie  z.  B.  der  reichere  Pata,  dem  betref- 
fenden Individttttm  irgend  einen  Vortheil  in  der  Concarrenz  zuzuwenden 
droht  Der  Tadel  paart  sich  dann  wohl  auch  mit  letdenachaltUflbein 
Neid,  wenn  die  Mittel  es  dem  Tadelnden  nicht  gestatteni  gehier  Per* 
sOnlichheit  ein  gteiches  Relief  zn  verleihen.  Die  Nator  des  Tadels 
chaxakterisirt  sich  schon  dadurch,  dass  der  Pnti,  welcher  schiM 
Jmge  Damen  schmückt,  deren  Persönlichkeit  keine  Diasonans  er- 
möglicht, den  Xlaneri  schwerlich  jemals  ernstlich  nnangenefam  oder 
verwerflich  erscheint 

Die  YerpOnong  des  Patztriebes  hat  also  darin  ihm  wesent- 
lichen Grund,  dass  er  mit  anderen  Interessen  and  Trieben  im  Kampf 
nm  das  Dasehi  in  Conflict  gerttth.  Der  wichtigste  und  tieiste  hier 
noch  hervorzuhdiende  Grand  des  Tadels  ist  aber  das  geschlechllidie 
Schamgefühl,  wie  ich  sogleich  begründen  werde. 

Dasselbe  wirkt  als  nächstes  Motiv  zu  vielen  willkürlichen  in- 
stinctiven  Handlungen,  deren  realer  Zweck  den  Menschen  ebenfalls 
verborgen  zu  sein  ptlegt.  Es  ist  ein  Irrthuni,  dass  das  geschlechtliche 
Schamgefühl  einen  moralischen  oder  religiösen  Boden  habe.  Denn 
nach  der  Mosaischen  Kosmogouie  sagt  Zebaotb  selbst  den  neuer- 
schaffenen Menschenkindern  : 

»Seid  fruchtbar  und  mehret  Euch  und  füllet  die  Erde!« 
Âm  überzeugendsten  erkennt  man  die  Unabhängigkeit  des 

HtÊgno  «ol  tauter  nhinm,  «al  êtnnvJifovç  êi  néllavç  fpog(Bw  fimUivno  hA 
rovTff  mêA  /itudit  uç  ainov  ni^ï  ro  nQÔîumov,  *aï  âxtuçoç  orm/ttAtà 
imliwnvç  wmtyofU  tuA  rnSni  thv  r^iror  mm.  —  Aaliui.  L  e.  pf.  40. 
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Schamgefühls  von  Moral  und  Religion  daran,  dass  es  sich  ganz« 
plötzlich  zugleich  mit  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  einstellt; 
dass  es  allen  Menschen  —  in  allerdings  sehr  verschiedeiiera  Grade  — 
zokoramt  und  dass  viele  Thiere  es  sehr  entwickelt  besitzen.  Denn 
sie  ziehen  sich  zur  Zeit  der  Brunst  in  die  unzufjän^lichsten  Einsam- 
keiten zurück.  Die  Liebe  unigiebt  besonders  bL'iin  Menschen  in- 
stinktiv ihren  Dienst  mit  den  Schleiern  des  Geheimnisses,  das 
feindliche  Absicht  fernhält,  und  erstrebt  die  möglichste  Absonderung 
der  Liebenden  von  allen  anderen  Individuen.  Denn  die  Einsamkeit 
hat  wegen  Abwesenheit  jeder  anderen  Ursache  für  irgend  welchen 
Affekt  —  die  nothwendige  Folge  der  ganzen  Versenkung  in  die 
Eine  Leidenschaft,  die  in  dem  Maasse  das  Ich  beherrscht,  ja  über- 
wältigt, je  tiefer  jene  ist.  Die  Grösse  dieser  Leidenschaft  oHenbart 
ach  darin,  dass  die  Liebenden  der  heroischsten  Thatcn  fähig  werden, 
ja  oft  den  Tod  der  Trennung  vorziehen.  In  diesem  Falle  vereitelt 
also  die  geschlechtliche  Liebe  zu  Einem  aoserwählten  Wesen  ge- 
ndciu  jede  Möglichkeit  einer  Fortpflanzung.  Daraus  erkennt  man, 
dass  die  Natur  beim  Menschen  in  einem  Grade  wie  bei  keinem  anderen 
Qeechöpf  auf  die  Wahl  bei  der  Zeugung,  also  auf  die  Veredlung 
der  Alt,  ein  fast  ebenso  grosses  Gewicht  gelegt  hat,  als  auf  die  Fort» 
pfleunng  überhaupt,  welcher  sie  sonst  alle  andersn  Interessen  «i- 
tecsttordnen  pflegt  —  Das  Gleiche  ergibt  sich  aus  dem  grossen 
Widentande  emes  Paares,  welches  —  aoch  wenn  es  selbst  noch  gar 
nicht  anders  gewiUt  hat  —  an  einer  Veihindnng  geswangen 
«erden  soll.  —  Damm  vermag  die  Liebe  mm  erwihlten  Wesen 
nicht  bloss  gleichgQltig  gegen  die  Mitmenschen  in  machen,  sondern 
sogar  die  edelsten  Bande  der  Sympathie  m  toclmm: 

»Das  Weib  soll  Vater  und  Mutter  verlassen  und  dem 

Manne  anhangen.« 

Abweisend  das  Auge  der  Welt  von  seinen  geschlechtlichen 
Beziehungen  verhält  sich  deshalb  der  normale  Mensch,  weil  er  sie 
nor  dem  erwählten  Wesen  ofienbart 

»Die  Lotosblume  ängstigt 
Sich  vor  der  Sonne  Pracht, 
Und  mit  gesenktem  Haupte 
Erwartet  sie  träumend  die  Nacht.« 

»Der  Mond,  der  ist  ihr  Buhle, 
Er  weckt  sie  mit  seinem  Licht, 
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Und  ihm  entschleiert  sie  freandlich 

Ihr  frommes  Bluniengesicht.« 

Der  reale  Zweck  des  Schamgefühls  und  der  daraus  sich  ab- 
leitendeo  üandiungen  ist  also: 

Sicherung  der  Zeugung  mid  Veredelung  der  Art 

Man  muss  nicht  glauben ,  dass  bei  den  Thieren  keine  Wahl 
stattfinde  oder  dass  ein  sich  überlassenes  brünstiges  Thierpaar  noth- 
urendig  sich  paaren  werde. 

Diess  wird  schon  dadurch  bezeugt,  dass  bei  vielen  Thieren, 
z.  B.  der  ^'ewühnlichen  Haustaube  die  strengste  Ehe  besteht  und  dass 
es  oft  trotz  Monate  langen  Zusammensperrens  eines  ungepaarten  Tau- 
benpaares nicht  gelingt,  es  zu  einer  Verbindung  zu  bestimmen.  Ich 
habe  mich  viele  Jahre  in  ausgedehnter  Weise  mit  Taubenzüchtung 
beschäftigt  und  die  Gewohnheiten  dieser  Thiere  belauscht.  Nur  ein 
«Bziges  Mal  hatte  ich  unter  sehr  vielen  Taubenpaaren  eine  männ- 
liehe  gepaarte  Taube,  die,  während  das  Weibchen  brütete,  den  Tau- 
biODen  benachbarter  Taubenhäuser  Besuche  abstattete,  die  mit  den 
Gesetzen  der  Monogamie  nicht  in  Einklang  zn  bringen  waren.  Dieses 
moralische  Ungeheuer  war  auch  in  den  anf  es  fallenden  Pflichten 
der  Brutpflege  nachUasig,  so  dase  die  £ier  hiMifig  nicht  anskamen. 
Nach  mehien  Beobachtungen  brfttet  die  mimüiche  Taube  sehr  regel* 
m&Bsig  Ton  10  Uhr  Morgens  bis  8  Uhr  Nachmittags,  die  weibliche 
wfthiend  der  abrigenZeit,  so  dasaauf  diese  stark  V«  der  Pflicht  flUlt 

Aber  auch  die  polygamischen  Thiere  seigen  hiufig;  dass  sie 
sogar  sehr  wähleriach  Bind.  Ich  habe  gesehen,  dass  edle  Hengste, 
die  Jeden  Augenblick  beivit  sind,  edle  Stuten  zu  decken,  oft  nur  mit 
der  grOssten  Mtthe  und  allerlei  T&uschung  dazu  gebncht  weiden 
können,  dne  gemeine  brünstige  Stute  zu  bespringen.  Man  errichtet 
dann  eine  Scheidewand,  so  dass  auf  der  einen  Seite  die  edle  Stute, 
auf  der  anderen  die  gemenie  unter  einem  Tuche  verdeckt  steht  Der 
Hengst  wird  nun  so  herangeführt,  dass  ihm  die  edle  Stute  in  die 
Augen  fällt.  Sofort  ändert  sich  seine  Haltung  und  Gangart.  Jeder 
Muskel  seines  Körpers  spielt  und  niemals  sieht  man  das  Thier 
schöner  durch  Stolz,  Feuer  und  Leben.  Sobald  der  Hengst  zur  Be- 
schälung sicli  anschickt,  lenkt  man  ihn  seitwärts  und  veranlasst  durch 
geeignote  Nachhälfe  den  wesentlichen  Beginn  des  Actes  mit  der  unter- 
geschobenen Stute.  Nun  kommt  es  vor,  und  ich  habe  das  selbst  beob- 
achtet, dass  Er,  den  Betrug  merkend,  die  Befruchtung  doch  nicht 
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foOiidit,  aoDdan  angibt»  und  wakai  m  Stute  seiiier  WaU  sa 
gelang«!  ncht. 

9«  allai  biaherigeii  Betrachtiuigen  babe  icb  nur  das  Nonnale 
berOdlsichtigt  »We  es  sieb  aimlieh  um  die  Natur  eines  Dinges 
banddt,  mass  man  die  möglichst  naturgemftssen  ErsebeinungeD  ins 
Äuge  fassen,  nicht  die  abnormen«  (Aristoteles').  Denn  es  bleibt  la 

beachten,  dass  gerade  der  Mensch  mehr  als  alle  anderen  Geschöpfe 
wegen  des  Kampfes  um  das  Dasein  mit  seines  Gleichen  sich  in  einer 
Lage  befindet,  weiche  die  Befriedigung  der  Bedürfnisse  und  instink- 
tiven, oft  furchtbar  leidenschaftlichen  Wünsche  erschwert  oder  sogar 
oninöglich  macht.  Diess  führt  nicht  selten  zu  den  verschiedensten 
Verirrungen  *)  und  Fälschungen  der  oisprünglich  vielleicht  ganz 
normalen  Richtung  der  Instinkte.  — 

Mit  dem  die  Zeugung  regelnden  normalen  Instinkte  steht  es 
nun  femer  iu  nahem  Zusammenhang,  dass  die  Thiere  die  Krüppel 
ihrer  Art  hassen,  raisshandeln,  ja  sogar  tödten.  Denn  die  Natur 
will  nicht,  dass  neue  Krüppel  gezeugt  werden  und  fördert  sie  nicht-, 
ja,  hat  sie  mit  dem  Fluche  belegt.  Sie  liebt  und  begünstigt  den 
Starken  und  Nonnalen  in  jeder  Weise.  Wer  kann  verkennen,  dass 
auch  in  uns  dieser  instinktive  auf  Erzielung  schöner  kräftiger  Art 
gerichtete  Zug  ist.  Niemand  vermag  sich  dem  vZauberv  der  Schön* 
beit,  Jugend  und  Kraft  zu  entziehen.  Nichts  erhebt  die  Herzen  der 
Menschen  höher  als  der  Gedanke  an  ihre  Helden.  Jeden  stösst  das 
Kranke^  Scbwächliebe,  Verkrüppelte  ab,  und  der  lastinlct  ist  gegen  die 
Förderung  solcher  armen  Wesen  und  bestimmt  oft  gemigdieilandlttn- 
gea  der  lienseben,  die  wobl  niebt  seltner  darcbSjfm|«tUe  and  Anti- 
patlUe  geleitet  werdeo  als  dnreb  beiecbiMiide  eg<Msefae  Klngbeit.  — 

Wie  snr  Slobenuig  des  Indifidinuns  und  der  Art  der  Instinkt 
den  lliiisdwn  en  weiser  Berather,  so  ist  er  sein  erster  Lebrer  bein 
BtetritI  in  das  Leben.  Dw  aeuigeboreBe  Mff"ftii  triiikt  aagdegt  an 
Matterlnst  sofort  willbflrlidi  ind  nSA  Behatpen,  nebt  als  BelieK* 

1)  Arifltuteles'  Politik,  mit  erklärenden  Zus&tzen  üi's  Deutsche  &b«r« 
tngm  von  Jftoob  Bernays.   Berlin  1872.    I.  6.  pg.  16. 

S)  Ihr  fliik  aar  «ter  di«  keioMwegs  dteBstnoM  Uttoadio,  dM  Zwal- 
MwlenjiltM  bdnAnidMi  Yoimiiifto  «nlMriohttii  will,  fiadet  darüber  ein 
TOB  mu&m  «rlUuvMB  8wdi?mtiod%M  —  Bürgeret  —  tJagthMUbtê,  aa 
BtdIiaditiiiignBatorwl  reiebet  Werk»  dti  wogßoe  der  Anl  nichi  ebne  Entaa- 
MB  leteo  wird.  Siebe  Bergerei:  Lee  ftwidee  dans  l*aoooinpliaieinent  des 
fonetioDa  généretrioei^  daogere  ei  inoonvéïiients  poor  lee  individiUi  la  Cunille 
ei  k  toeiété.  186& 

B.Mifir,AMhtTC,rkyitolofto.  M.ZT.  ^ 
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masehine,  wie  die  mebteB  heatigm  Phynologen  màmoL  Demi  mm 
er  satt  irt,  sangt  er  nicht  Wenn  er  an  einer  sehr  mUchrakhfln 
Mamma  liegt,  hSrt  er  bald  in  sangen  aaf  ;  wenn  er  aber  wenig  mit 
jedem  Zuge  bekommt,  saugt  er  lang.  Der  Neugeborene  sangt  na^ 
tflrlicti  sofort,  wenn  er  die  Saugwana  iwitciieii  den  Lippen  hat,  weil 
ja  sonst  das  Saugen  zwecklos  wäre.  Oft  ist  aber  der  Trieb  so 
stark,  dass  der  Säugling  auch  zu  saugen  anfängt,  wenn  er  Nichts 
zwischen  den  Lippen  iiat.  Das  erste  Saugen  ist  so  wenig  eine 
Reflexbewegung,  als  der  erste  Flug  des  Schmetterlings,  das  erete 
Aufsuchen,  Finden  und  Trinken  des  Honigs  der  Blüthen,  so  wenig 
als  die  erste  Begattung  isolirt  in  Gefangenschaft  erzogener  Päärchen. 
Das  erste  Saugen  ist  mit  Einem  Wort:  eine  Aeusserung  des  Instinkts. 

Für  die  sorgfältigste  Pflege  der  Neugeborenen  hat  die  Natur 
durch  einen  anderen  Instinkt  gesorgt:  die  Mutterliebe,  die  darum 
mit  solcher  Gewalt  die  Seele  der  Mutter  beherrscht,  dass  diese  jeder 
Heldenthat  und  Aulopferung  fähig  wird.  Setzt  sich  doch  die  brü- 
tende Taube  sogar  gegen  den  Menschen,  der  ihr  Nest  berühren 
will,  mit  der  grösstea  Kühnheit  zur  Wehr  und  beisat  und  schlägt 
mit  den  Flügeln. 

£s  ist  klar,  dass  von  der  Geburt  bis  zu  dem  Tode  sogar  der 
Mensch  zu  seinem  Heile  in  einer  viel  grösseren  Abhängigkeit  von 
den  Instinkten  steht,  als  man  gewöhnlich  zusageben  geneigt  ist. 

Darf  man  doch  fragen,  ob  die  »Eingebungen«  künstlerischer 
Geniels,  wie  die  Ifnäk  eines  Mosart,  in  dieselbe  Kategorie  von 
Vorgängen  gMnOf  da  sie  ToUsodat  wie  Athene  ans  dem  Haupt 
des  Zeus  aus  nnbekannter  Tiefe  in  das  Lidit  des  dichterischen  Be- 
wusstaeins  emportanchen  nnd  desshalb  den  Menschen  von  jeher  fiber* 
natOilicher  Abkunft  an  sein  sohieneu.  Kommt  solche  llekNlie  dem 
Diefater  nieht^  wie  ein  liebUehes,  nie  gesehenea  Tistumgesicht? 

Uud  diese  »Emgebungen«,  die  wie  »Offeabarungenc  nur  We* 
Dtgen  in  »weiherolleD  Standen«  beschieden  sind,  nnterscbeidsD  sidi 
von  allen  Gefühlen  der  Lnst  oder  Unlust  dadureh,  dass  eine  fie* 
aiehnng  sum  materiellen  Vortheil  oder  Nachtheil  des  Individuums 
und  der  Art  nicht  su  ersehen  ist  Erhabene  Musik  erregt  eine 
Lust,  die  etwa  nur  diehteMier  oder  retigidser  Begeisterung  ver* 
Q^eichbar;  denn  sie  ist  rdnes  Glttck,  ja  Seligkeit 

Fttr  alle  insUnktiven  Handlungen  der  Menschen  lehrt  die 
Selbstbeobachtung«  dass  die  psychologische  Begründung  in  einer 
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durch  innere  oder  auch  äussere  Ursachen  bedingten  Erregung  der  Sin- 
nesenergieen  gesucht  werden  muss,  mit  denen  ähnlich  wie  Hallucinatio- 
nen  Sinnesbilder  und  Stimmungen  vun  augenehnieiii  oder  abschrecken- 
dem und  so  den  Willen  bestimmendem  Charakter  verknüpft  sind. 

Wenn  z.  B.  der  Instinkt  uns  bei  der  Wahl  der  Speisen  führt, 
so  ist  das  unmittelbare  Motiv  die  Vorstellung  von  der  grösseren 
Annehmlichkeit  der  einen  und  der  geringeren,  ja  der  Widrigkeit  der 
anderen.  Diese  (ïefnhle  der  Lust  oder  Unlust  können  aber  bei 
Speisen  sich  offeubar  nur  auf  die  Gefühle  gründen,  welche  Speisen 
als  solche  hervorzurufen  vermögen ,  also  auf  Erregungen  des  Ge- 
ruchs- und  Geschmncks-Sinnes.  Das  wahre  Motiv  ist  also  die 
Lustemptindung  bei  der  Erinnerung  an  den  lang  entbehrten  Geschmack 
irgend  einer  lang  entzogeneu  Speise. 

Da  aber  fast  alle  überhaupt  möglichen  Gefühle,  d.  h.  thätige 
SiBomiergieen  das  Ich  fortwährend  wenn  auch  noch  so  leise  beein- 
flnaseB,  selbst  ohne  in  der  Aussenwelt  wirkende  objective  Ursache, 
80  iat  wahrscheinlich  doch  nur  ein  subjectives  Gefühl  das  erste  Motiv, 
welches  die  Erinnerung  an  das  Objfect  wachmit,  das  dieses  Gefühl 
der  Lost  in  voller  Stärke  zu  erregen  vermag.  Gerade  diesen  Ge- 
fakten  anter  vielen  kdirt  sich  die  Aafmerksamkeit  an»  weil  das  Ich 
iner  die  Last  erstrebt  md  die  Unlost  flieht 

Bei  den  sam  ersten  Male  ?om  Individanm  ausgeiUirten  durch 
éeo  Instinkt  geleiteCen  Handlangen,  wie  etwa  dem  ersten  Ansflng 
esses  Sdunetterlinges,  spielt  die  Ertnnerang  natOrlich  kebierlei  be- 
seitende Rolle.  Hier  wirkt  wohl  primär  ein  durch  MoskelgeHihl 
kervofgerofener  Bewegangstrieh,  d.  h.  eine  dem  Bewosstsein  sich 
oimharende  erregte  WoUeaseneiigie  von  bestimmter  Qaalttä^  die 
also  anch  gans  besttmmte  Maskelbewegungen  (Handinngen)  sor 
Folge  hat  —  ähnlieh  vielleieht  wie  ein  MesAch  Ifoigens  nach  dem 
Krwachen  dsn  BedOrfnisB  empfindet,  gewisse  Willensanstrengungen 
m  machen,  deren  Natar  die  üisadie  ist,  daas  er  seine  Glieder  in 
gans  bestinunter  Weise  reckt. 

Es  versteht  sich  natürlich  von  selbst,  dass  der  Schmetterling, 
welcher  der  Puppe  entschlüpft  ist,  nicht  die  Absicht  hat,  zu  fliegen, 
so  wenig  als  der  soeben  geborene  Säugling  zu  trinken  wünscht.  Sie 
empfinden  nur  einen  ganz  bestimmten  Drang,  der  das  Gefühl  der 
Unlnst  erregt,  bis  das  Ich  dagegen  reagirt.  Die  Natur  der  Koaction 
ist  von  bestimmter  Art  und  das  nothwendige  Werk  des  ganz  be- 
stimmten Dranges  und  hat  deshalb  eine  ganz  bestimmte  Handlung 
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«ir  Folge.  Yon  Jetst  ab  lent  das  Idi,  welehe  Wirkimgen  gui 
bestimmten  Anstrengungen  teaelbeu  nncblblgen.  Die  ersten  An» 
strengungen  aber,  die  ersten  Wfllensaete  also,  'eind  vennfige  der 
Organisation  so  besobalfen,  wie  es  ftr  die  Wohlfahrt  des  Thieras 
nothwendig  and  förderlich  ist. 

§.  8.  Das  Oesets  der  teleologischen  Mechanik. 

Indem  der  Naturforscher  das  Vernunftgemässe  in  der  Wirksam- 
keit aller  diese  dunkeln  Kräfte  zu  begreifen  sucht,  muss  er,  um  mit 
Helmholtz  zu  reden,  ausgehen  von  der  Voraussetzung'  der  Be- 
greiflichkeit der  Naturprocesse  und  für  sie  gelten  kssen  den  Satz 
des  zureichenden  Grundes. 

Die  folgeudeu  Erörterungen  sollen  einen  Weg  zur  Erforschung 
der  Mechanik  der  zweckmässigen  Lebensvorgänge  zu  ebenen  suchen. 

Das  ^teleologische  Causalgesetz«,  welches  ich  jetzt  be- 
sprechen will  und  trotz  seiner  Einfachheit  bisher  nicht  erlunnt 
worden  ist,  heisst: 

„Die  Ursache  Jeden  Bedfirfbisses  eines  lebendigen  WeseM 
Ist  zni^leich  die  Ursache  der  Befriedii^an^  des  Bedftrfiiisses**. 

Das  hier  im  abgeleiteten  Sinne  gebrauchte  Wort  >Ursachef 
ist  absichtlich  von  mir  gewählt,  um  die  nothwendigOi  gesetimissige 
Verlcnapfung,  m  welcher  »Ursaehedes  Bedürfnisses«  «nd  »Be- 
fried ignng  des  Bedarfnieaes«  stehen,  schärfer  herforsuheben. 
Correeter,  aber  weniger  beseiehnend,  würde  »Voran  lassang«  statt 
»Ursache«  geeagt  werden. 

Als  Ursache  des  BedflHhisses  beneidine  ich  jeden  veriaderten 
Znstand  der  lebendigen  Organismen,  der  im  Ihtereaw  der  WobUUvt 
des  Individuums  oder  der  Art  in  einen  anderen  Zustand  ttbergefUirt 
werden  muss. 

Zur  Erliutemng  meiner  Definition  verweise  ich  auf  einige 
Beispiele: 

Speise  und  Trank  ftthren  den  mangelhalteaZastaBd  des  Orga^ 
nisams  sor  Norm  surfkek. 

Der  Geschlechtstrieb,  das  BedOrfhiss  zur  Zeugung,  hat  die 
normale  Folge,  dass  der  brünstige  Zustand  der  Weibchen  in  den 
trächtigen  übergeht. 

Bei  der  durch  Herzentzündung  bedingten  Entwicklung  eines 
dauernden  Fehlers,  etwa  einer  Insufficienz  der  Mitralklappe  ist  es 
für  die  längere  Erhaltung  des  Lebens  nothwendig,  dass  ein  zweiter 
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Fdder  sieh  dem  arston  betgesèlle,  nftmlich  die  an  sich  abnorme 
TeigrSaMning  der  rechten  nnd  auch  linken  Kammer,  welche  sich 
deshalb  der  Regel  nach  allmahlig  aosbildet  In  diesem  Falle  ist 
das  BedMiiSB:  die  Hersteflnng  einer  an  sich  féhleriiaften  Beschaflèn- 
heit  eines  der  wicbtigsten  Organe. 

FBr  die  pralrtische  Anwendung  unseres  Principes  gestattet  die 
ftfdirung  zwei  Gesetae  anCrasteUen: 

T. 

yfWenn  das  Bedürfniss  nar  Einem  bestimmten  Organe  za- 
kemmt,  dann  feraalasst  dieses  Organ  allein  die  Befriedigung.*' 

IL 

„Wen  dasselbe  Bedirfhiss  Tielei  OrgaasB  gleiehisitig  n- 
kemmt,  dam  Tenalasst  sehr  hiilg  inr  äi  IKrgaa  die  BeMe- 
itsaigaUer.** 


§.  4.  Das  erste  Gesetz  der  teleologischen  Mechanik. 

Einige  Beispiele  mögen  zunächst  den  ersten  Hauptsatz  erläutern. 

Es  ist  bekannt,  dass  Gegenstande,  welche  deutlich  gesehen 
werden  sollen,  objective,  scharfe,  hinreichend  lichtstarke,  optische 
Bilder  auf  dem  Augenbintergmnde,  d.  h.  der  sogenannten  Markhaut 
des  Sehnerven  entwerfen  müssen.  Um  bei  gegebener  Heiligkeit  der 
sichtbaren  Qegenstftnde  diejenige  der  von  ihnen  erzeugten  Bilder 
wgiMreo  sn  können,  gestattet  die  Natnr  dem  Lichte  den  Eintritt 
in  das  Ange  nur  durch  das  Sehloch  (PnpiOe),  welches  sich  durch 
Zwaunemiehnng  eines  Bingmnskels  um  so  mehr  verengert,  je  heller 
und  umgekehrt  um  so  mehr  erweitert»  je  dunkler  die  su  betrachten- 
den Gegenstinde  sind.  So  wird  bei  sehr  mtensivem  Lichte  Blen- 
dung Termieden,  bei  sehr  sdiwaehem  deutHche  Wahrnehmung  er- 
BQgHdit  Die  Auiisabe  bestand  also  darin,  dem  Sehloeh  eine  der 
LIAIstlifce  entsprechende  feiftnderiiche  Weite  zu  geben. 

Kun  weiss  man  bekanntHdi,  dass  das  Lieht  auf  manche  Zellen 
erregend  einwirkt  Also  ist  eine  Mechanik  denkbar,  m  Folge  wel- 
cher die  das  Sehlodi  umgeladen  Zellen  zu  um  so  stärkerer  Con- 
traction Yon  dem  sie  treflbnden  Lichte  gereizt  warden,  je  intensiver 
disses  ware.  Eine  derartige  Einwirkung  scheint  wirklich  bei  den  Augen 
einiger  Thiere  zu  bestehen,  indem  ich  gesehen  habe,  dass  von  zweien 
aus  dem  Kopfe  eines  soeben  getödteten  Frosches  entfernten  Augen 
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dasjenige  alsbald  eine  eagere  Pupille  darbietet,  weloliat  v«  iteil— 

Liebte  getroffen  wird. 

Das  Priocip  der  teleologiscben  lieehanik  sagt  aie  aber«  deaa 
die  Natur  die  votfgàègt^  Ao^be  wesentlich  ia  anderer  und  in  der 
That  viel  vollkommenerer  Weise  geUM  habao  moM.  Das  Bedarf* 
nias  ist  hier  eigsntlieh  der  richtige  Grad  dar  Aetanag  te  Sali- 
nenreo,  wie  er  aar  acharfen  Wahméhauf  mfljjahat  gesigMl  iat 
Alao  moaa  die  Iteinaff  des  Sehnerven  aelbat  die  Weite  te  Sehloefaa 
r^gnUren.  Wir  beobachten  daaahalb^  daaa  te  atirkMe  Soinaalicht 
die  Papille  nnbewegt  VMi,  wenn  dar  Sehnerv  eibUnte  is^  wihrend 
anter  normalen  Verhftltnisaen  jede  denselben  treffiende  Reif nng  Sfr> 
fort  eine  entsprechende  Yerengemng  des  Sehloehea  aar  Folge  hat 
Die  Mechanik  dea  Vmgangea  iat  bekanntlich  die,  dasa  die  Eadigaa- 
gen  te  Bewegnngsnewen  te  SdiHessmaskels  der  Papille  and  dié 
Sehnervenendigangen  im  Gehira  ia  aolchea  nlheran  LeitnngBMa- 
hungen  sa  efaiante  atehen,  daas  die  Erregung  der  Sehnarvaafhaani 
immer  sofort  im  Gehirn  auf  jene  bewegenden  Fasen  te  P^iillar- 
maskebflbertrageawiid,  welcher  dam  aethwandig  dasSehfoeh  verengt. 

Der  voa  der  Katar  eingeschlagene  Weg  sar  Lfisnng  unseres 
Problèmes  ist  wesentlich  schon  darum  so  sehr  viel  besser  als  der 
andere  von  uns  als  denkbar  aufgestellte,  weil  die  Erregbarkeit  der 
reizbaren  Gewebe  während  des  Lebens  ganz  ans'-erordentlii-h  grossen 
Schwankungen  unterUegt.  Ks  «cheint  deshalb  unmöi^lich,  dass  zwei 
qualitativ  ganz  verschiedene  Arten  lebendiger  Materie,  wie  die 
Retina  und  die  als  durch  Licht  reizbar  vorausgesetzte  contractile 
Substanz  der  Umgebung  des  Sehlochs  unter  allen  Umständen  bei 
derselben  Lichtstärke  dasselbe  Verhältniss  der  Reizungsgr(»sseQ 
darbieten.  Es  müssten  mit  andern  Worten  in  beiden  verschiedenen 
Geweben  die  Erregbiirkeiten  sich  immer  in  gleichem  correspondi- 
renden  Sinne  ändern,  was  eine  praestabilirte  unveränderliche  Har- 
monie verlangen  würde,  die  es  in  derN.itur  bei  unabhängig  vonein- 
ander bestehenden  Processen  nicht  geben  kann.  Jene  Âenderuugen 
der  Erregbarkeit  sind  aber  grösser,  als  man  gewöhnlich  gUafati  wie 
a.  B.  aus  folgender  Erfahrung'  hervor^'dit. 

Eines  Tages,  als  ich  mich  gerade  mit  Untersuchungen  über 
die  Phosphoresoenz  der  todten  Seefische  beschäftigte,  erzählte  mir 
ein  College,  er  habe  die  Entdeckung  gwnacht»  dass  die  Lichteot- 
Wicklung  eine  periodische  Erscheinung  aei|  da  na  Tage  das  '  irnflhtw 
nach  im  Daakala  abaolat  aicht  wahiganoaunaa  wardMi  iPiftiaiy  wma* 
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gleich  Abends  der  Fisch  in  lebhaftem  Glühen  zu  sein  scheine.  Ich 
btl  doB  CoUfigeo  mit  mir  am  Tige  in  das  physiologiiche  Labora- 
Itiiiim  m  komuieo.  Wir  begaben  uns  nun  flir  linger  als  eine 
Viertel  Stüde  im  eisen  gegen  das  TagesUdil  abgeacUoesenen  mOg- 
lichBl  ▼erfasterlen  Baum  und  stiegen  dann  in  den  dnnkdn  Keller, 
«0  die  FiedM  anfbewahrt  wurden,  die  jetet  —  also  am  Tage  ^ 
eikr  adUln  leookteten« 

Hat  man  sieh  beeonders  im  Semmer  einige  Zeit  imFMen  anf- 
gsheltM,  dann  ist  naeh  meinen  Eifshnmgen  ein  Aufenthalt  von 
entelihi  einer  halben  Stande  in  einem  vollkommen  finsteren  Baume 
nfithig,  bia  die  Betfam  ihre  liBobste  Empfindliehkeit  iMer  erhitt 
hk  fenmrthe  indeeeen,  daas  diese  Zeit  bei  jüngeren  Individuen 
ktiinr  ist  Denn  leb  erinnere  mfeh  an  die  anmeroidentliclie  FMeb- 
tiglnit  der  KacUbüder,  «ekhe  mir  in  jüngeren  Jaluen  das  Studium 
derselben  wesentlich  erschwerte,  während  ich  sie  jetst  ihres  länge- 
ren Verharrens  halber  mit  aller  Musse  beobachten  kann. 

Diese  Betrachtungen  haben  also  gelehrt,  dass  die  zu  starke 
Reizung  der  Sehnerven  die  Ursache  der  Verkleinerung,  die  zu  schwache 
die  Ursache  der  Vergrösserung  der  Reizung  ist.  Die  Ursache  des 
Bedürfnisses  ist  also  die  Ursache  der  Befriedigung  des 
Bediirfnis<^es. 

Der  soeben  behandelten  Mechanik  sind  nun  sehr  viele  bekann- 
ten Vorgänge  analog. 

Ein  in  das  Auge,  d.  h.  den  Conjunctivalsack  eingedrungener 
fremder  Körper  wird  durch  Thränenfluss  und  Blinzeln  der  Augen- 
lieder entfernt.  Was  vorher  der  Sehnerv  bewirkt«,  veranlasst  hier 
der  gereizte  Empfindungsnerv  der  Schleimhaut,  seine  Erregung 
anter  Vermittlang  des  Gehirnes  auf  die  Absonderungsnerven  der 
Thränendrüse  und  die  Bewegungsnerven  der  Muskeln  der  Angen- 
lieder  übertragend.  —  Abermals  erkennt  man:  die  Schädigung  ist 
die  ÜnaGhe  der  Entfernung  der  Schädigung^  weil  disse  den  Em* 
piadungsnenren  erregt  hat. 

Durchans  daseelbe  lehrt  die  Anastoesung  eines  in  die  Naaen- 
klUe^  den  Kieklkop^  den  Magen  eingedrungenen  fremden  Kürpen 
duvdi  HiieasOy  Büsten  und  Bitacuoben« 

Detrütton  wir  nun  den  Verdanungsprecess,  so  wiaeu  wir, 
dasa  die  Nahmngamittel  dureh  die  ana  den  Drlleen  in  die  Magen- 
und  DarmbOhle  ergoseenen  eigenthflmlich  ausammengeeetsten  Säfte 
chemiBcli  geändert  werden  und  in  Folge  deseen  in  den  wäaaerigea 
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Flüssigkeiten  sich  auflösen.  Man  könnte  nun  glauben,  es  sei  zweck« 
mässig,  dass  die  Speise  in  den  Magen  und  Darm  gelangend  die 
Verdauungsäfte  sorglich  vorgebildet  in  grdsserer  Menge  immer  n- 
treflfe,  damit  dieser  für  das  Leben  so  wichtige  Process  nicht  lAnger 
als  nöthig  verzögert  werde.  Diesen  Oedanken  ent^ireeted,  mfln- 
ten  die  VerdauungadrttBen  entweder  periodiseh  oder  contlnnirtieb 
arbeitend,  täglich  ein  bestimmtes  Maaas  VefdaanngHaft  liefern, 
ansreiehend,  nm  die  rar  Erhaltnng  des  Kffrpers  nothwendigen  Spei- 
sen ra  losen.  Das  ist  entsprechend  dem  Princip  der  teleologisehen 
Mechanik  keineswegs  der  Gedanke  derNalar.  Denn  ein  Bedftrfiiiss 
rar  Yerdannng  ist  reell,  nicht  ideell  erst  vorhanden,  wenn  flber- 
haupt  eine  Snbstans  in  den  Verdannogsorganen  ist,  die  verdant 
werden  kann.  Darum  sondern  die  Magen-,  die  Darm-  und  die 
Bauchspeicheldrüse  wahrend  der  Nüchternheit,  selbst  wenn  sie  bis 
zum  Hungertode  dauert,  nicht  Einen  Tropfen  Verdauungssaft  ab. 
Es  wäre  ja  doch  in  der  Zeit  der  Entbehrung  eine  nutzlos  gemachte 
Ausgabe.  Hier  findet  das  tiefiBinnige  Wort  des  Aristoteles  seine 
volle  Berechtigung: 

„0  Qsog  xxxi  ij  (pvaig  ovâèv  fiârrjv  rtoiovaii^^) 
d.  h.      „Gott  und  die  Natur  than  nichts  vergeblich". 

Sobald  aber  der  erste  Bissen  in  den  Magen  hinabgelangt  ist,  er- 
giessen  sich  die  Absonderangen  reichlich  in  Magen  und  Darm.  Sie 
ergiessen  sich  aber  auch,  wenn  man,  was  bei  bestehenden  Magen- 
fisteln  möglich  ist,  mit  einer  Federfahne  oder  einem  anderen  mecha* 
niach  wirkenden  Gegenstande  die  innere  Oberittche  des  Magens  be- 
rührt;  geradeso  wie  nidit  bloss  die  in  der  MnndhOhle  befindlichen 
j^dsen,  sonden  Jede  Beirang  der  Scfaleimhant  des  Mnndes  Speichel- 
floss  reflectonsdi  hervormft.  Daraas  folgt,  dass  die  Speise  durch 
Erregnng  der  Nerven  der  Magen-  nnd  Darmschleimhaut  den  noth- 
wendigen  Saft  selbst  herbeilockt.  Ist  die  Nahmng  besonders  reich- 
lich, so  dehnt  die  Masse  die  Sehldmhaut  des  Verdannngsapparatsa 
stärker,  belastet  sie  mehr  und  natürlich  längere  Zeit,  weil  die  Auf- 
lösung kleiner  Mengen  schneller  als  die  grosser  sich  vollzieht. 
Demnach  bedingt  die  reichlichere  Nahrung  wegen  stärkerer  länger 
anhaltender  Erregung  der  Schleimhautnerven  stärkere  und  länger 
dauernde  Absonderung.  Diese  Mechanik  ist  also  genau  auf  das 


1)  AiiatotelM  De  cêmUo.  Lib.  L  wp.  IV.  &  —  Amtoteha  Editio  Dido- 
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wechselBde  BedOrftaiBB  der  Tbim  and  der  Meoflchen  bereehnet 
Dmn  Yiele  Gesdidpfe  mflasen  znweneD  lange  hnngem  und  oampeD- 

dian  dnrdi  gltteUicbeii  Fkng  and  gritesere  einm&Uge  Znftihr 
dan  itattgeliaMen  Verlost 

Ob  «och  eine  Mechanik  eiistirt,  welebe  die  relative  Zosammen- 
aetrang  der  veidaiieiideB  Secrete  der  verBchiedenen  Zaaammen- 
aelmig  der  Speisen  anpasst,  wissen  wir  noch  nicht  Nnr  Ein  Fall 
kann  hier  beigebracht  werden: 

Die  Trockenheit  der  Nahrungsmittel  verlangt  wasserreichere 
Secrete.  Die  trocknen  Stoffe  erregen,  wie  experimentell  bèwiesen 
ist,  besondere  stark  die  Nerven  der  Mundschleimhaut,  welche  dann 
luf  reflectorischem,  d.  h.  durch  das  Gehirn  mechanisch  vermitteltem 
Wege,  die  Speicheldrüsen  zu  energischer  Absonderung  veranlassen; 
dies  Secret  ist  aber  fast  reines  Wasser.  Die  Ursache  des  Bedürf- 
nisses nach  Wasser  —  nämlich  die  Trockenheit  der  Nahrungs» 
Uttel  —  hat  Wasser  herbeigeschafft.  — 

BetrachtMi  wir  die  Ausstossnng  der  Excrete  —  Ham  und  Koth 
—  so  konnte  man  meinen,  dass  nach  3—12  Standen  wiedericehrende 
pmdisehe  Znsamnieniiehnngen  der  Nase  und  des  MastdamiR,  die 
etwa  wihrend  dee  Schlafes  pansirten,  genOgten,  un  die  normale 
Itetlsening  sn  bewiiken.  Denn  wir  kennen  ja  in  der  That  viele 
bald  in  knnen,  bald  in  ttngeren  Perioden  regelmissig  arbeitende 
Organe.  Bei  der  Unragelminigkeit  in  der  Einnahme  der  Speisen 
nd  Getiioke  woide  es  dann  aber  vorkommen,  dass  die  Blase  und 
der  Mastdarm  sieh  zusammenzogen,  obwohl  sie  leer  wiren,  oder 
dass  nach  reichlichstem  Gennss  die  Zahl  der  am  Tage  stattfinden- 
den Ausstossuugt'ii  nicht  genüj^te  und  Gesundheit  und  Leben  be- 
drohende Stauungen  einträten.  Wie  deshalb  die  Natur  die  Arbeit 
nicht  nutzlos  thut,  so  liebt  sie  stärker  zu  arbeiten,  als  es  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  die  Rejzel  ist,  sobald  die  Wohlfahrt  des 
Körpers  es  einmal  erheischt.  Die  Blase  und  der  Mastdarm  veran- 
lassen, sobald  sie  ^'cfüllt  sind,  deshalb  und  nur  deshalb  die  durch 
retiectorische  Nervenvermittlung  bewirkte  Ausstossung  ihres  Inhaltes. 
Die  Ursache  des  Bedürfnisses  also,  d.  h.  die  Füllung  von  Blase  nnd 
Mastdarm  mit  Harn  und  Koth,  ist  allein  die  Ursache  der  Befriedigang 
des  Bedürfnisses.  —  Es  ist  sehr  interessant,  dass  es  auch  Organe  gibt, 
weldie  sich  deshalb  durch  Muskelkraft  zusammenzièhen,  um  ihren 
Inhalt  anamstoBsen  und  es  gleichwohl  auch  dann  thun,  wenn  kein 
UaH  voriiaadea  ist  Das  ist  der  Fall  bei  dem  ausgescJinittenen 


Digitized  b 


tt 


B.  Pflif  «r: 


Henseo.  Hier  ist  aber  zu  bedenken,  dass  das  Herz  innerlialb  des 
lebcDdigen  Leibes  niemals  in  diese  Lage  kommt,  die  alM  btt  te 
^^fP*^  nicht  berücksichtigt  za  werden  brauchte.  — 

Die  Analogie  mit  der  bis  jetzt  betrachteten,  die  Antttttnii 
der  Excrete  regeinden  Meduuiik,  «eldie  eine  QenieqeeiHi  êm  (elee- 
logiechen  Oaiuetidlt^esetieB  ist,  gestattet  ons  auch  die  Metfie  ftr 
die  Aasstoesang  des  leUéB  miwalifhen  flainoan  nad  der  BegitflaBg 
sabearthdlen.  Die  Existeni  des leifm Sansos  in  Bodsn,  ta  die 
Uslar  aar  Befroehtang  reifer  Eier  erseugi  hat»  mass  aHo  die  pn- 
laftie  Veraatassaag  lllr  die  Entstehang  ta  OesddeèhtstaiébeB  ssiii 
ta  die  darefa  dea  Samea  gartisten  Hodemervea  erreg«.  Ob  ta 
Beiiaag  dieser  Nerven  darch  die  mtgßa  der  pnllsa  FflOang  te 
Sameakaaile  bedingte  Spannung  te  mimdidwa  OeeehleditsdrOse 
veranlasst  wird  oder  dadurch,  dass  die  Bewegungen  der  Samenfaden, 
d.  h.  die  Schläge  der  Schweife  derselben  gegen  die  nervenreichc 
Wand  der  Samencanäle  und  der  Nebenhoden  irritirend  wirken,  iässt 
sich  mit  Bestimmtheit  nicht  angeben.  Gerade  in  diesem  Fälle 
könnte  man  der  Meinung  sein,  dass  periodisch  das  ganze  Oe- 
schlechtsleben  erwache,  Samenbildung  und  Geschlechtstrieb  also  zwei 
coordinii  te  Erscheinungen  seien.  Denn  es  ist  allerdings,  worüber  ich 
umfangreiche  Ermittelungen  angestellt  habe,  schwerlich  zu  leugnen, 
dass  in  zeugungsfähigem  Alter  castrirte  Männer  den  Beischlaf  voll- 
ziehen. Es  hat  sogar  in  Italien  üifentliche  Häuser  gegeben,  in  denen 
Castraten  zur  consequenzlosen  Befriedigung  ausschweifender  Weiber 
gtalteawoita  siad>).^2ar  ErkUUruagdieeermerkwttidigaaTliefr- 

1)  I>ie8r  auf  die  Castraten  bezüglichen,  wohl  Vielen  aufl'allendcu  Be- 
merkungen gründen  sich  auf  mein  Studium  der  gesaniniten  Literatur,  auf  di« 
Erkundigungen,  welche  Prof.  F.Boll  und  Dr.  ü  ni  eeppu  Colasanti  in  Rom 
für  mich  gütigst  eingezogen  hftben  and  m^^n  noch  in  folgender  Quelle  eine 
wweatlich»  Si&tsa  finden; 

^  tUt,  Ifoyon,  to  wImm  I  am  iadaMid  Ibr  SMif  ImIs  m  fha  hIh 
|Ml»  wONi  Ibe  fpOewii«  ilii  iiIkM,  wlM  I  Imm  Ib  «te  o^Üad  Min. 
(a.  Akttadtr  Walkw.  lBlann«(riHrB.  Loadaa  1SS&  fg,  84.) 

JB  rieonwrintoghe  l*iMoiooaetnto,b«iiohAitttrU«^  è  pawilie  wiiMtlif 
es  goitare  in  parte  î  piaoeri  éd  Mito^  purobc  non  gU  iiMO  •tele  UBpntett 
teCto  la  ptrti  «fttme  delU  generasione.  Ciö  che  gli  rimane  non  aoqoiita  ob« 
pocbistimo  aeerMoimento,  restandu  presse  a  poco  nello  ttato  in  oni  era 
prima  de!!*  operazione.  ün  fauciullo  mutilate  all'  età  di  sei  anni,  ai  trovm  a 
diciotto  anni,  per  cio  che  spetta  al  peno,  nell<i  stessa  condizione  di  Quelia 
iua  prima  età.  toloro  ai  oontrario  che  hanno  soâ'erto  l'oporaiio&e  all'  epuca 
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beobachtet.  Wir  wissen  vielmehr,  dass  allgemein  bei  ihnen  jede 
Spur  des  GeBchlechtstnfibeB  Tenschirindet,  wenn  sie  in  ihren  Hoden 
keinen  Samen  bilden  uid  nom  ihnen  in  früher  Jugend  die  Q6> 
schlechtadrOaen  vollkommen  —  d.  h.  ohne  Rûcklassnng  irgend  eines 
Stückchens  normaler  Hodensabstanz  —  entfernt  worden  aind.  —  Ick 
mochte  deshalb  flbrigeos  hier  noch  die  Thatsecfae  lMt«M%  daas  ii 
dar  geflammten  Utenatar  nicht  JSiaFall  verselehnet  ist,  bei  den  mH 
ffj|fffiifffgftlniiffii»%ff  Sidiefheit  das  VorhandciiaeiB  linger  andtMvs* 
den  Qeschlechtatriebes  trad  die  Ansflbung  der  Begattnng  bei  eüwn 
edehen  aenschKchuB  Oastnteii  *erwieeeii  ivlre^  4er  heetnnnl  nmk 
akht  einen  kleinen  Beat  von  normaler  Hodeosabatam  besamen  kitte. 
Bei  Video  ist  diss  sicher  der  Fall  and  nach  dea  angewandten  Ope- 
ratkmsmethoden  sehr  begreiflich. 

Ich  trage  demnach  kein  Bedenken,  in  der  Gegenwart  des  Sa- 
mens die  normale  Ursache  der  Begattung  zu  suchen.  — 

Der  von  mir  aufgestellte  Satz,  dass  die  lebendige  Zelle  den 
Zustrom  des  Sauerstoffs  zu  sich  selber  regulire,  ist  eine  einfache 
Folgerung  aus  dem  Princip  der  teleologischen  Mechanik.  —  Die  ver- 
schiedenen Organe  haben  ein  verschiedenes  Sauerstotfbedlirfniss  und 
dasselbe  Organ  nicht  das  Gleiche  zu  jeder  Zeit.  Deshalb  muss  das 
Organ  selbst  die  Befriedigung  seines  Bedürfnisses  veranlassen.  Je 
mehr  Sauerstoff  von  dem  Organe  verbraucht  wird,  um  so  mehr  ver- 
armt es  daran  ;  desto  mehr  wächst  die  Differenz  zwischen  dem  Sauer- 
stolfgehalt  des  Organes  und  des  Blutes;  desto  mehr  also  der  Sauer» 
stoiTdiffusionsstrom  aus  dem  Blut  nach  dem  Organe.  Je  mehr  Sauer- 
stoff aber  das  Blut  auf  diese  Weise  in  den  Capillarso  des  grossen 
Kreislauf  verliert,  desto  mehr  mnas  es  in  den  Langen  wieder  auf- 
nehmen, weil  es  sich  hier  eben  immer  annfthrend  sättigt,  falls  nicht 
die  Bedaction  abnorm  weit  vorgeschritten  ist  Also  der  VerbfMch 
ist  die  Ursache  dea  Wiedengewmnes  des  Verlorenen  —  oder  die 
Ursache  das  Beddrfikiflses  sslbst»  d.  h.  der  Maigel  venalaMfc  die  B»> 
ft^edifpui^» 

Dies  führt  ras  leicht  nur  EkkenntnisB,  dass,  wenn  eine  ZeOe 
durch  starke  Arbeit  Stoff  and  Kraft  verbnmcht  hat,  abermals  der 
Verlost  die  Ursache  des  Wiedergewinnes  sein  moss.  Oi^tgeB 
Stellen,  wo  ans  dem  Oeb&ade  der  lebendigen  Organisation  BanslelDe 

aasgetreten  sind,  werden  also  mit  starken  Änziehungen  begabt  sein, 
welche  sie  zur  Wiedereinfügung  neuen  Nährmateriales  befähigen. 
Eä  ist  aber  eme  Thatäache,  dass  bei  grösserem  Verluste  in  Folge 
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matiiktor  Arbeit  Mdehe  Bedingangen  entateheo,  denen  infolge 
knmer  etwas  mehr  wieder  gewonnen  wird  als  ?erloren  ging.  Denn 
der  anhaltend  stärkere  Gebrauch  des  Organes  lisst  dasselbe  an 
Ifasse  und  Kraft  zonehmen. 

Deshalb  werden  Muskeln  durch  grossere  Arbeit  umfangreicher 
und  bedeutenderer  Ânstreogung  fähig.  Das  Bedürfoiss  nach  grösserer 
Arbeitskraft  hat  diese  zur  nothwendigen  Folge.  — 

Ein  Muskel  leistet  bei  gleicher  Reizung  innerhalb  weiter 
Grenzen  um  so  grössere  Arbeit,  je  grösser  die  Belastung  desselben 
genommen  wird.  Hat  also  auch  der  Nerv  dem  Muskel  eine  zu 
schwache  Anregung  zur  Thätigkcit  gegeben,  so  gleicht  das  der 
Muskel  dadurch  aus,  dass  er  sich  ganz  von  selbst  stärker  austrengt, 
woui  die  zu  hebende  Last  grosser  ist.  Dies  muss  darin  liegen,  dass 
der  am  Muskel  ausgeübte  stärkere  Zug  die  Molecularabstände  in  der 
contractilen  Substanz  ändert,  so  dass  vielleicht  die  Uebertragung 
dsatnlimmoleenlaieii  Sanerstoflb  y  on  MoleeOi  an  MolecQl  erleichtert  ist 

Wenn  also  bei  pttliologlBOlMtt  Stdmngen  der  Hntdrcnlation, 
m  Folge  diaren  der  Blutdruck  im  Aoiten^tem  abnorm  hoch  ist, 
die  linke  Herzkammer  nnter  stärkere  Belsstnng  gerilth,  leistet  sie 
sotet  bei  jeder  ZnaammeasiehBBg  grossere  Arbeit  Analog  yerhilt 
aiek  die  reehte  Herskammer«  wenn  eine  Stanong  im  Gebiet  des 
liogentareialasb  etwa  in  Folge  einer  Verengerung  des  oetinm  ve- 
nosnm  siiistnim  mliegt  Die  notkwendige  Folge  dieasr  danenid 
gesteigerten  Arbeit  ist  abnorme  Xnnahme  der  Muskelmssse  der  be- 
treffenden Herzkammer,  welche  sich  auf  diese  Art  mit  mathemati- 
scher Nothwendigkeit  der  vergrösserten  Arbeit  accomodirt. 

Bei  der  allgemeinen  Accomodation  der  Herzarbeit  an  die 
ürösse  der  jeweilig  zu  überwindenden  in  der  Zeit  veränderlichen 
Widerstände  spielt  aucli  das  Nervensystem  eine  wichtige  Rolle.  Die 
lÄheren  Bedingungen  der  Mechanik  der  Herzaccomodation  zu  stu- 
diren  ist  eine  der  schönsten  Aufgaben  zukünftiger  physiologischer 
Forschongn.  <— 

Wenn  man  eine  Niere  ansadmeidet,  werden  die  Stoffe  im  Blute, 
welehe  ans  den  anderen  Organen  stammen  nnd  früher  beiden  Niereo 
«beigeben  wnrdeot  nnn  nicht  mehr  so  schnell  ans  dem  Blnte  fort- 
gsisbaft,  also  die  Eine  Niere  lAngeie  2eit  gereist  und  zu  grosserer 
Albeit  gsnnngen.  Sie  nimmt  in  Folge  dessen  wie  der  Moskel  aa 
Masse  zi,  wird  »hypeKtrophiscb«  und  eompenshrt  den  Verlnst  Also 
Mangel  an  NimMdNrtans  hat  2««idis  an  Nknaaabstaos  eiseugt 
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Id  ualogfir  WelM  erklirt  sieh  ffelleicht,  winm  die  Lymi^ 
drflsen  an  Masse  nnd  Pigment  sonehroen,  wenn  die  Mils  exstirpirt 
worden  ist.    Denn  die  Milz  ist  eine  Pigment  bildende  moditicirte 

Lymphdrüse. 

Wenn  es  wahr  ist,  dass  die  Bauchspeicheldrüse,  dieses  hoch- 
wichtige Verdauungsoifzan,  zur  Verödung  gebracht  werden  kann, 
ohne  Störung  der  Verdauungspnicesse,  so  folgt  daraus,  dass  die  an- 
deren analog  wirkenden  Verdauungsilniseii  die  Arbeit  der  in  Weg- 
fall gekommenen  Hauchspeicheldrüse  ebenfalls  coinpensatorisch  Qber- 
nebmen.    Die  Mechanik  für  diese  V^'rtretung  ist  unbekannt. 

Starke  mechanische  Insulte,  welche  die  Haut  des  Menschen 
traiBD}  die  hiergegen  wegen  der  Dünne  der  Epitheliallage  nicht  hin- 
reichend geschützt  ist,  bringen  Heizungen  der  fipitbelzellen  hervor. 
Reizung  bedingt  KrafU  and  Stoffyerbraiieli  and  dieser  stärkeren 
Wiederersatz.  So  wachsen  die  Epithelieo;  es  sntstehen  Schwielen 
Ton  oft  odossaler  Miiditigkeit  Das  üühneimage  leigt  mw  «in  Bsi* 
spiel  dieses  anf  Irrwege  gsnthenn  Principes. 

Bei  dem  trH.  dssm  ndrtsr  Am  ste  H^i^^^o*  Bnl» 
«idOing  der  EnodMO,  Ifaskein,  BlntgeOase  i.  s.  w.  dsitistsl» 
dflifte  die  durch  den  Stoss  des  sduraren  HanMn  bsdiagls  mschi 
aiBdie  Erschflttenng  sowls  die  gewaltige  an  dsn  Knoite  ismndn 
Mnskelafbdt  eine  analoge  Eikttning  der  Aeoomodatlon  des  Anns 
an  dia,  gesteigerten  Bedttrfliisse  nabstegen:  Beisnog  —  YarlMl  — 
fersütktor  Wisdergewinn  des  Veriofsaen  sind  die  QUeder  der  can- 
salen  Kette.  —  So  eridftrt  sieb  aodi  die  bei  niirelidisn  BalleCr 
tänzem  oft  nngehenre  Entwicklung  der  anteren  BitrenitSteii  M 
geradezu  kümmerlich  entwickeltem  Oberkörper,  was  icb  selber  beob- 
achtet habe. 


8*  6.  Das  sweite  Oesets  der  teleologischen  Mechanik. 

Icb  wende  mich  zur  firiäaterung  des  zweiten  Gesetzes  der 
teleologischen  Mechanik. 

Wenn  man  einem  Menschen  oder  Thiere  tür  längere  Zeit 
die  Nahrung  entzieht,  so  leiden  alle  Zellen  unter  demselben  Umstände 
and  müssen  auf  Kosten  ihres  eigenen  Leibes  leben.  Besonders  Ein 
Nerv,  wie  man  glaubt  der  Vagus  oder  dessen  Centraiorgan  im  fer» 
lingfirtsn  Mw^H^  bringt  dwi  flBsohidifltoo  ünrilhnuigsnsland  soinsr 
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^willrt  imüu  Irf'WTMiUno  ontrr  der  Kortn  Ilun;;' ri^.^uhU  «elrhi» 
4m  AafnArimc  tkr  S]-«  n  /ur  Doi|iiiei}<iii;rn  KoL'r  iuL  Ab»  licr 
*«l  dic  rri4.hr'  lier  lk>Aeilik'ung  •I'-'-i'IImpo 
I^AaiMrlbe  Rvlt  fur  rien  Wji**«Tnian>î*'i  «lir  tf.urV  d«^  C»ri?Änr«- 
N>rr  intl  für  Alle  Ur.<«tAn«lt heile  «l«  -  K  ]<r^  al-  H«  IfiT 
ifeiirc:  rr  %nati  tt§mn  Wtiacmia|[ci  éMi  itcvoMtMia  ab 

WfM  Vir  tiiAiBelir  xa  àer  Krörtmig  der  AthfmbfWr»;uoirni 
Zweck  dAim  Ikft,  die  SAuemtoflAttAuiiMf  «oi 
la  dcfi  lAinfr»a  n  ennöglicbpfi,  m  nclinnt  «i. 
iftdiiiTh  f^fHiOjct  wtrém  kfimu,  éêm  4m 
Marke  ufigt  MMT  OnCiWütlW 

IM,  fcwwidiffrt  iUifc,  wm  ém  Om> 
Mm  rrkfMl  tdf  Ml^ 


fft  RfM«  FftUt  m,      te  AI 

tmii  iri  I  n  nevlMai 
PIMfli  vl9  kriii  Eskiys  tas  MsUflflte  cdfc  bn  4fr 
Ap»^,  m  ém  AlhfaMiriit««  f  ftn— netici 

Äff  AlihMibWiliQiijpffl  fWU  fBlbelift  Wffétti  Mwà  hàftÊt  4m* 
virtlirk  Kitie  Mrrhanik  aK».  welche  nirhl  »n1  daj  vHbr 

Miànade  llrdurftji«i^  Ixrechael  wäre,  würde  in  «l- tu  K  tu  u  1  .4II« 
es  liao  ttODQtXi*,  tis  aodrreo  l-ail  «ftiiK.  '  ^i*'  Kr<«(i<  kun^' 
IMilsS  »rfiutHlf nxir  Arbeit  lur  K<»Ik'«*  hAl^rii  Ki;*l;rl*'  lr»>l/«lf»iM  jiur 
ce  Mrrhanik ,  'lAno  w<ir<lt*  <!•  r  Vlrn"  h  uii-l  «Uü  I  hier 
•  flAßdlunti  ***rTn<  i»*rj.  w^'ît  hr  nu  iîfu\Mrc«  Athembe- 

4iftrf&4]n  (sf  f  ui^f!  habea  kunalr,   Uie  LtiaUDitiiàèigiMBii  •*»  Aber 

l>Mr  AI  immim.  ■  eymttnea  «enlan  alfw»  darrh  da«  fM  irfn^ii  10 
Ltaw  rfirvirt    l>ie»<  9  lirvlUrfti bn«at:  Sauer^toffauf- 
•  iktt«,  Eobleatiireabf  akr.  U»  an  2SMcr»t  »ffverbraKk 

■icbl  n  fimi  mnouotcs  Vrrhâltai^ 
tas  vorae  brma  vabnciNnaUb.  éêm  ^tém  ém 
hr  mdk  4m  MfKalalwa  4«  Albtaibrifgaam  f i 
Vm  wabaéHi  AlkMaiBhalMai«HMà«lDi  ttbawa  «4rr 

te  MaMarlnb  mUMta  kal,  fakM 
vvtoMMha^  kiB  te  la  Kurp«  var- 
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haadme  Vomth  auf  die  Neige  gàit,  abo  das  Leben  aier  ZdkBB 
bedroht  iit  Abermals  treten  bestimmte  Zellengruppen  als  fielfar 
auf  für  ihre  SchweeterzeUeo.  Der  in  Folge  des  fla—toftiaagidn 
bedingte  veriaderte  ehemisehe  Zustand  bat  etae  lieftige  Erregung 
der  Nerfensellen  des  Atbemoentmms  zur  nothwendigen  Folge,  welche 
ihrerseits  wieder  die  Athembewegaog  veranlasst  Also  Sauerstoff- 
maugtl  erzeugt  Zufluss  von  Sauerstoff. 

Die  Ansicht,  derzufolge  Sauerstoffmangel  die  Athembe- 
wegungen  errege,  wird  wesentlich  durch  Wilhelm  Müller")  (Lud- 
wig's  Laboratorium)  und  mich  vtrlreten^),  ist  aber  nicht  unbestritten. 
Traube*),  der  in  der  Kohlensäure  das  die  Athembewegungen  im 
Gange  haltende  Moment  erkennen  wollte,  machte  nach  dem  Vorgange 
Thiry's*)  den  Kinwand''),  dass  bei  Sauerstoffmangel  die  Kohlen- 
säure aus  dem  Blute  nicht  oder  schwieriger  austreten  könne,  weil 
der  eingeathmete  Sauerstoff  in  den  Lungen  vielleicht  durch  chemi- 
acbe  Vermittlung  austreibend  auf  die  Kohlensäure  wirke.  Ich  zeigte 
dvrcb  Bltttgasanalysen,  dass  das  Blut  eines  Hundes,  den  man  Stick* 
Stoff  athmea  Hast,  in  Folge  der  dann  eintretenden  heftigen  Athem- 
bewegungen sich  sehr  vollkommen  seiner  Kohlensäure  eatledigt. 
Obwohl  sokhes  Blnt  dann  viel  ärmer  an  KohleasKifs  als  wsrmabis 
Blnt  sein  kann,  treten  die  ErstieknagserseheinoBiea  gaoan  so  ein, 
als  ob  man  dieLoftrOJirtmgebanden  bitt^  eiafMhiiiil  dsrHaafsl 
an  Saaentoff  die  wesentliche  Unaeha  ist  L.  Trambe  eddlrtn 

1)  Wilkalm  MäUar  mut  ]SrlM«tii.  Bittiifa  so»  Thaofäe  dw  lU^ 

ration.  Sitzungsberichte  der  mathenL-naturwissensch.  Classe  der  fadMcL  Ahk* 
dmoie  der  WisscDschaOen  in  WiMi.   1668.  Üd.  XXXIII.  pg.  99. 

2)  Wenn  ich  mich  hier  nenne,  wo  nooh  aadttr«  Fomdier  m  It1>*f 
Wireo,  glaube  ich  ein  Hecht  dazu  zu  haben: 

a)  weil  ich  mit  Wilhelm  Dohmen  zuerst  die  wahre  Heriehung  der 
Athemgaso  zu  «Ion  Athomhewejjunjjon  erkannt  habe:  SuucrHtntTmangel  und 
KublcoBäureauhaufuQg  siud  beide  und  jedes  euueln  die  Ursache  der  Athem- 
bewegungen; 

b)  w«ü  ieh  wttdiaHiehiidmdMi  Beweis,  indk  HhrtgiwiielyMi»  gt» 
BaM  habe,  dMi  Djapnoi  antotaht  dovob  EoUeiiiiii^^ 

aangal  vnä  abanio  dnrdi  SavaratoiSoMafal  ahaaKahlaBtlaraaiihiaftiBg  im  Blota. 

S)  Ludwig  Tranba,  Oatammaita  Baitriga  rar  Palhalagia  oad  Pkj- 
aialagia.  Ber&ii  1S7L  Bd.  L  pg.  S8&  SS8. 

4)  Thiry,  im  Biaeitti  daa  tiwfwn  da  k  mmMU  rilammda  de  Fwia. 
Mi  1866. 

A>  JL  Tr«aba  a.  a.  a  Bd.  L  ff.  Ml 
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darauf  ausdrücklich,  dass  er  wegen  meiner  Versuche  den  mit  Thiry 
erhobenen  Einwand  zurückziehe  und  erkannte  also  Sauerstoffmangel 
•  und  Kohlensäiireanhäufung  als  Erreger  der  Athembewegun^en  an. 
(Beiträge  I.  pg.  4r.S.)  T  raube  hat  auch  hierdurch  die  Reinheit  seiner 
wissenschaftlichen,  nur  die  Wahrheit  suchenden  Gesinnungen  bezeugt. 

Zur  Rettung  der  von  Ludwi«:  Praube  selbst  aufgegebenen 
Tlieorie versucht  nun  Ludimar  Hermann')  einen  neuen  Einwand 
gjBgOk  meinen  Versuch  geltend  zu  machen.  Der  Smieratofiimangel  er- 
zeugt nach  der  Ansicht  des  Letzteren  eine  so  imgeheure  Steigemng 
der  Erregbarkeit  des  nervösen  AthemcentromSi  dass  Kohlensäuremen- 
gen,  die  sonst  kanm  eine  Erregung  bedingen,  nunmehr  ausreichen,  um 
die  heftigsten,  seihst  sum  Tode  fahrenden  EiBticknngser8cheinnnge& 
henronurufsn.  Um  also  nicht  sngeben  sn  mflssen,  dass  Sanerstoff- 
Baagel  die  Nenrensnbstanz  des  Athemcentmms  errege,  sieht  er  sieh 
geiwuigeB,  doch  eine  tiefereifende  Aenderung  dieser  Nervensubetanz 
•  einzBriUimen,  die  sich  durch  eminent  gesteigerte  Erregbarkeit  kundgibt. 
Nach  allen  anderen  Erfohrangen  darf  man  aberscUiessen,  dass 
ein  ümstand,  welcher  die  Err^arkeft  der  Nenrensnbstans  schoell 
und  bedeutend  steigert,  auch  gleichzeitig  erregt.  Das  unterUegt 
schon  deshalb  keinem  Bedenken,  weil  alle  lebendige  Nervensubstanz 
sich  fortwährend  im  Zustande  der  Erregung  befindet.  Das  bezweifle 
ich  nicht  einmal  für  den  ausgeschnittenen  Nervus  Ischiadicus  eines 
frischen  Nervmuskelpräparates  vom  Frosche,  wenn  auch  die  Rei- 
zung nicht  so  stark  ist,  dass  der  Muskel  sich  sichtbar  zusammen- 
zieht Daraus  erkläre  ich,  wanim  ein  Musculus  Gastroknemius, 
an  dem  ein  langer  Ischiadicus  hängt,  schneller  seine  Erregbarkeit 
?erliert,  als  wenn  der  Nerv  kürzer  wäre.  Denn  der  längere  hat 
mehr  Erregungen  dem  Muskel  zugeführt  und  deshalb  rascher  den 
Verbrauch  seiner  Spannkräfte  veranlasst.  Die  SchulausdrOcke: 
Bnhe  und  Th&tigkmt  der  Nerven  beliehen  sich  in  Wahrheit  nur 
aof  Oradationen  desselben  Zuatandes. 

W«m  man  an  emem  sehr  stillen  Orte  in  iigend  welcher  Lage 
des  Kopfes  und  Körpers  die  Aufmerksamkeit  dem  Gehörsinne  zu- 
wendet, hört  man  immer  ein  gleichbleibendes  leises  Klingen,  das, 
wenn  man  es  otjectivirt»  ans  sehr  F^ter  Feme  an  kommen  scheint 
Idi  habe  ^  beikttfig  bemerkt  —  an  meinen  Ohren  nienmls  irgmd 


1)  Ludimar  Hermann.   ZuleUi  im  Gruudiis«  der  PhyaiologiA.  Aufl. 
&.  Berlin  1874,  pg.  1Ô6. 

m.  M6gM>.  AioUt  t  PkntolOflto  B4.  ZV.  7 
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eine  Krankheit  gehabt  oder  irgend  eine  Abnormität  bemerkt.  Herr 
Dr.  Oertmann  hat  sich  auf  mein  Ersuchen  ebenfalls  von  dem  Vor- 
handensein jenes  Klingens  überzeugt  und  hört  nach  der  mir  gemach- 
ten Beschreibung  offenbar  dasselbe  wie  ich.  £r  hatte  es  vorher 
nie  bemerkt. 

Was  Kir  das  GehOr,  gilt  ebenso  fttr  das  Geflihl.  Man  lege  seinen 
KOrper  möglichst  bequem,  so  dass  die  FUsse  und  Binde  mit  Nichts 
ab  Luft  in  Bertthrung  seien,  die  weder  das  GefiDhl  von  Wärme  noch 
KUte  erseoge.  Nun  richte  man  am  besten  bei  geschlossenen  Augen 
seine  Aufknerksamkeit  auf  bald  diesen  bald  Jenen  Finger,  bald  diese 
bald  jene  Zehe  des  Fusses,  bald  auf  die  redite,  bald  auf  die  linke 
Seite.  Das  ist  ein  sonderbarer  Versuch:  ihnlfch  wie  beim  sucoessiven 
Betrachten  der  verschiedenen  Theile  eines  Gemäldes  scheint  jedes- 
mal, beim  Uebergang  der  Aufmerksamkeit  von  einem  Glied  zu 
einem  anderen,  im  Bewusstsein  das  bisher  beachtete  Glied  zu  ver- 
schwinden, um  dem  neuen  Platz  zu  machen,  das  sich  jetzt  durch 
den  vollen  Fluss  der  Empfindung  sehr  deutlich  der  Wahrnehmung 
darstellt.  Ich  bemerkte,  dass  manche  Glieder  sich  leichter  dem 
Bewusstsein  auf  Wunsch  präsentiren  als  andere,  so  z.  B.  leichter 
Daumen,  Zeige-  und  kleinster  Finger  ;  am  schwersten  der  Ringfinger. 

Aeluüich  wenn  auch  schwächer  wie  der  Gehörnerv  und  die 
Empfindungsnerven  der  Haut  wirken  fortwährend  fast  alle  Organe, 
wobei  sehr  merkwürdig  ist,  dass  diese  Empfindungen  zugleich  die 
wenn  auch  nicht  sdir  bestimmte  Vorstellung  der  Oertlichkeit 
veranlassen,  von  der  sie  ausgehen.  Warum  wir  Schmers  eneu- 
gende  krankhafte  ZostSnde  in  den  QedKrmen  richtig  in  den  Unter- 
leib, Aifectionen  der  Pleura  richtig  in  die  BmsthlHile,  Reisungssn- 
Btftnde  der  Meningen  des  Gefaiins  richtig  in  den  Kopf  verlegei^ 
ist  nicht  genügend  durch  die  Berufung  auf  die  Erfshrang  erkttrt 
Hier  liegt  eine  sehr  verwickelte  Erscheinung  vor. 

Zu  den  am  schwSchsten  dss  Bewusstsein  wfihrend  der  Abwesen- 
heit äusserer  adäquater  Ileize  beeinflussenden  Nerven  scheint  der 
Geruchs-  und  Geschmacksnerv  zu  gehören. 

Für  die  centrifugalen  Nerven  ist  der  Tonus  bei  Vielen  wie 
z.  B.  den  Gefässnerven  sehr  stark  und  wahrscheinlich  bei  Allen 
vorhanden. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt: 

Bei  möglichster  Abhaltung  von  der  Aussenwelt 
kommender  Reize  verbleibt  in  den  Nerven  ein  erregter 
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Zustand,  welcher  das  Endorgan  in  derselben  aber 
schwächeren  Weise  beeinflttsst,  wie  es  auch  in  Folge  der 
adäquaten  (normalen)  Reize  geschieht. 

Der  Gehörnerv  in  der  Stille  Yennittelt  also  leises  Klingen,  die 
Haut  nnd  andere  Organe  ohne  äussere  Beize  schwache  Gefilhie, 
Daa  siiii  qulitettr  dieselben  GefiUile,  wie  sie  ancb  dort  T6ne, 
Ider  iusere  die  Bant  nnd  Organe  treffisnde  Reize  auslOaen. 

Obs  Sehorgan  liefert  ein  wunderbar  schönes  Beispiel^  bei  dem 
kh  iQgleich,  um  és  su  erklären,  etwas  Terweileo  muss.  Wenn 
wir  die  Augen  scfalieasen,  macht  sich  auf  dem  dunkeln  Grunde  des 
Sehfeldes  ein  schwacher  Uchlnebel,  das  sogenannte  „Lichtchaos*, 
, Lichtstaub  des  dunkeln  Sehfeldes"  oder  „Eigenlicht  der  Retina* 
bemerkbar,  welches  allgemein  als  liurch  „innere  Reizung"  bedingt 
angesehen  wird,  d.  h.  als  der  letzte  Rest  der  auch  ohne  objectives 
Licht  übrig  bleibenden  Erregung  des  Sehnerven.  So  wird  das 
Verhältni8s  auch  von  Helraholtz*)  aufgefasst.  Dieser  Forscher  ist 
femer  der  Ansicht,  dass  es  bei  den  Nachbildern  eine  wichtige  Rolle 
spielt').  Soweit  ist  die  Thatsache  einiacli,  wie  bei  den  bisher  be- 
trachteten Erscheinungen. 

Bei  dem  Auge  kommt  aber  ein  ganz  erstaunliches  neues  Mo- 
ment hinzu,  weiches  der  Erklämng  grosse  Schwierigkeiten  bietet, 
das  ist  das  Schwarz.  Das  Schwarz  betrachtet  man  als  den  Aus- 
dmek  der  Buhe  des  OfiticttSi  und  auch  Helm  hol tz  spricht  sieh 
In  diesem  Sinne  hi  folgenden  Worten*)  ans: 

■Wir  wollen  im  Torllegenden  Paragraphen,  also  hauptsächlieh 
aoftndien,  wdehe  Empfindungen  entstehen,  wenn  die  ?on  Torausge» 
gnagenem  hellen  Lichte  affidrte  Partie  éer  Netzhaut  von  anderem 
äusseren  Lichte  getroffen  wird.  Ich  bemerke  Jedoch  gleich,  dass 
•ach  ein  Theil  der  Erscheinungen  hierher  gezogen  werden  muss, 
welche  im  scheinbar  dunkeln  Gesichtsfelde  erscheinen,  well  es  näm- 
lich in  Wirklichkeit  kein  absolut  dunkles  Gesichtsfeld  ^iebt, 
rielmehr  auch  bei  Tolistäudigem  Aasschlass  alles  äusseren  Lichtes 
doch  immer  noch  eine  gewisse  schwache  Reizung  der  Netzhaut 
durch  innere  Einflüsse  bestehen  bleibt,  welclie  das  sdion  im  §  17 
erwähnte  Lichtchaos  oder  Eigenlicht  des  dunkein  Gesichts- 
feklea  henrorbringt.* 

1)  H.  HelmhoUt:  Phyaiologiach«  Optik,  1867,  pg.  aoi. 
9}  H.  HelmhoUi:  Phyiiobgiieh«  Optik,  pg.  901. 
^  H.  Helmholttt  Pl^logÎNha  ùpOk,  pg.  S67. 
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Daraus  folgt  also,  dass  nach  Helmholtz  „ein  absolut 
li  un  kleb",  tl.  h.  absolut  schwarzes  (iesichtsfeld  eintreten  würde, 
wenn  es  möglich  wäre,  jene  nach  Ausschluss  alles  äusseren  Lichtes 
noch  übrig  bleibende,  schwache,  durch  innere  Einflüsse  bedingte 
KeizuDg  des  binuesorgans  zum  Verschwinden  zu  bringen. 

Nun  bezeichnet  Helmholtz  ferner  mit  Hecht  (Uft Schwarz  als 
eine  positive  Empfindung.   Denn  er  sagt'): 

„Das  Schwarz  ist  eine  wirkliche  Empfindung,  wenn  es  auch 
durch  Abwesenheit  alles  Lichtes  hervorgebracht  wird.  Wir  unter- 
scheiden die  Empfindung  des  Schwarz  deutlich  von  dem  Mangel 
aller  Empfindung.  £in  Fleck  unseres  Gesichtsfeldes,  Ton  veldieai 
kein  Lieht  in  nnser  Ange  fiUlt,  erscheint  uns  schwm,  aber  die 
Ohi^cte  hhiter  onserem  Rttcken,  von  denen  auch  kein  licht  in  unser 
Auge  fiUlt,  mögen  sie  nun  dunkel  oder  hell  sein,  erscheinen  uns 
nicht  schwars,  sondern  fOr  sie  mangelt  alle  Empfindung.  Bei  g»> 
sehlossenen  Augen  sind  wir  uns  sehr  woUbewuast,  dassdss  schwane 
Gesiditsidd  seine  Grsnw  hat»  wir  lassen  es  hänaswegs  sich  hinler 
unseren  Bücken  «strecken.  Nur  diejenigen  TheUn  des  Gesichts- 
feldes, deren  Licht  wir  wahrnehmen  können,  wenn  solches  vorhan- 
den  ist,  erscheinen  schwarz,  wenn  sie  kein  Licht  aussenden." 

Da  das  PhauuniLui  des  schwarzen  Gesichtsfeldes  zu  den  com- 
plicirtesteu  und  paraduxesten  ïhatsachen  der  speciellen  Nerven- 
physiologie ^'ehört,  dürften  folgende  Bemerkungen  gerechtfertigt  er- 
scheinen, in  denen  ich  einige  für  die  Optik,  so  viel  ich  weiss,  neue 
Gesichtspunkte  zur  Sprache  bringen  will. 

Jede  Empfindung  setzt  eine  Thätigkeit  des  Sinnesorganes  vor- 
aus,  dessen  Empfindung  sie  ist.  Wir  sind  aber  gewohnt  zu  sehen» 
dass  alle  Thätigkeiten  des  Sinnesorganes  immer  erzeugt  werden 
können  durch  Heizung  der  wesentlichen  Nerven  dieses  Sinnesorganes. 
Hier  haben  wir  aber  die  wunderhare  Thatsache,  dass  di^enige  Thir 
tigkeit  des  Sinnesorganes  der  Augen,  welche  die  Empfindung  des 
Schwan  eneugt,  niemato  durch  B^nng  das  Sehnerren  ersaugt 
weiden  kann,  senden  im  Gageiitheil  vernichtat  wird.  Denn  die  Bm- 
sung  des  Sehnerven  verscheucht  das  Schwan  um  so  entschiedener, 
je  stärker  sie  ist,  und  an  Stelle  des  Schwan  eischeinen  Licht  und 
Farben. 

Um  dieser  Paradozie  su  entgehen,  k(innCe  man  auf  den  Qe- 


1)  üelmho Us,  Pl^logiioh«  Opük,  pg;  9BL 
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gängc  sind,  so  sind  Sehnerven  und  Temperaturnerven  die  phylo- 
genet IslIi  analogen  Sinnesnerven.  Also  die  Wärmeempfindui^  eili> 
spricht  der  Lichtempfindung  und  die  Abwesenheit  der  W&nne  erzeugt 
das  Gefühl  der  —  Kälte.  Also  Kalt  ist  das  Schwan  des  fiant* 
ainiies.  Wie  Jenes  durch  Abwesenheit  lesp.  Vernngemng vm  Wärme, 
80  wild  DiesoB  durch  Abweseiüieit  nsp.  Verringerung  fon  Lieht 
emngt  Anch  hier  haben  wir  dieselben  Oegensfttae  so  sehr,  dam  du 
Gefiahl  der  Wftnne  das  der  KUte  ganz  anssehliesst»  and  dass  das 
Gefühl  des  Kalten  tun  so  energischer  wird«  je  geringer  die  Anre- 
gong  durch  Wärme  ist  Anch  hier  mscht  sich  der  merkwäidign 
Einfluss  des  simultanen  und  snooessiYen  Contractes  sehr  stark  gdtsnd. 
Da  nun  starke  Erregung  der  Sehnerm  imaer  das  SchÏMuri  ver- 
scheueht  and  stärkere  Erwärmung  der  normalen  Haut  immer  die 
Kälte,  Weiss  das  Schwarz,  Warm  das  Kalt  ausschliesst,  so  wird  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  je  dieselbe  Sinnessubstanz  im  Oehini  das 
Gefühl  von  Beiden  erzeugt,  die  sich  einander  ausschliessen,  weil  sie 
je  zwei  verschiedene  Zustünde  derselben  Substanz  sind. 

Demnach  befindet  sich  das  Centraiorgan  des  Gesichts-  und 
Teniperatursinnes  in  stetiger  Erregung,  welche  bei  Abwesenheit 
äusserer  Reize  die  Empfindung  von  Schwarz  und  Kalt,  bei  Anw  esen- 
heit  derselben  die  von  Licht  und  Wärme  erzeugt  Man  hat  sich 
also  zu  denken,  dass  die  Natur  der  Zersetzungen  und  Schwingungen 
der  Atome  im  Geatralorgane  sich  ändert,  sobaU  die  Innervation 
durch  den  Sinnesnerven  es  erregt. 

Wenn,  wie  ich  gefenden  habe,  Vielen,  sdbst  exacten  Natnr» 
forschem  die  Ansieht  ?on  Heimholte,  dass  Schwan  eme  wirUisha 
Empfindung  sei,  nicht  einleuchten  wollte^  so  werden  sie  die  Richtig* 
keit  der  Lehre  dieses  grossen  Philosophen  nicht  mehr  besweifebi, 
wenn  sie,  an  obige  Analogie  denkend,  lugeben  missen,  dass  Kalt 
wohl  eine  Empfindung  ist 

Die  Ins  dahin  mitgetheilten  Betrachtungen  mögen  genügen,  dem 
Satze,  dass  es  im  Nervensysteme  eines  lebendigen  Körpers  keine 
absolute  functionelle  Ruhe  giebt,  die  hinreichende  Begründung  zu 
sichern.  Die  Warme  zersetzt  die  lebendige  Substanz  contiuuirlich 
und  erhält  sie  in  Erregung.  Die  nSpaltuugsgeschwindigkeit«  ist 
immer  vorhanden,  und  wächst  bei  der  Innervation  bedeutend.  Die 
Erregbarkeit  steigern  heisst  die  »Spaltungsgeschwiodigkeit«,  also 
auch  die  Heizung  vermehren,  folglich  auch  Reizen  1 

Es  giebt  aber  noch  einen  anderen  Gesichtspunkt,  welcher  gegen 
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die  Theorie  von  Ludimar  Hermann  ins  Gewicht  fällt  Diese 
würde  nur  dann  zu  einer  plausiblen  Mechanik  führen,  wenn  SauerstoflF- 
verbrauch  und  Kohlensäurebild iing  parallel  liefen.  Je  nach  der 
Natur  der  Nahrungsmittel  und  den  physiologischen  Zuständen  kommt 
es  aber  nicht  bloss  vor,  dass  der  Sauerstoffverbrauch  wächst,  und 
die  KohlensäareprodttctioD  abnimmt,  sondern  auch,  dass  die  letztere 
steigt,  während  der  erstere  sinkt  Ebenso  können  beide  Wertiie 
mk  m  gleicliem  Sinne  aber  nach  verschiedener  Proportion  äadem. 
El  ist  abo  niehfr  eanaoaeliee^  ivie  der  Sauerstoffinangél,  der  doch 
luidHk  mir  dnich  den  SanerstofiVerbnnich  bedingt  'mi,  die  Erreg- 
barkeit des  Athemoentnuni  Jedesmal  gerade  so  .?iel  steigern 
da»  die  m  diesem  Sanerstoffinangel  gans  unabhängige  Kohlen- 
dUmfannnag  nan  gerade  so  stark  die  ilthembew^gangen  anregt» 
wie  es  Ittr  den  jeweiligen  Sanentoffverbraneh  am  vortheilhaftesten 
ist  Denn  bei  gleichem  Sanerstoftnangel  kann  doeh  die  KoUmi- 
säurespannung  grösser  und  Ideiner  sein.  Wenn  z.  B.  die  Kohlen- 
säureproduction  ab-,  der  Sauerstoffverbrauch  aber  zunähme,  so  könnte 
es  sich  ereignen,  dass  die  Energie  .der  Athembewegungen  sich  gar 
nicht  änderte,  ja  sogar  abnähme.  Denn  wenn  auch  die  stärkere 
Reduction  des  Blutes,  d.  h.  die  durch  den  grösseren  Verbrauch  be- 
dingte grössere  Verarmung  an  SautTstoff  eine  Steigerung  der  Erreg- 
barkeit des  Athemcentrums  bedingte,  so  konnte  gleichzeitig  die 
Kohlensäarespaunung  so  bedeutend  gesunken  sein,  dass  in  Folge  der 
AAmahme  des  reizenden  Âgens  keine  Steigerung,  sondern  eine  Ver- 
ringerung der  Erregung  des  Athemcentrums  eintreten  roûsste.  In 
einem^solchen  Falle  verlangt  die  Kohlensäure  freilich  keine  Steige* 
mng  der  Athembewegungen,  wohl  aber  der  Sauerstoff. 

Ich  meine  also,  dass,  weil  Sauerstoffiibsorption  und  Kohleasänre- 
ansseheidnng  iwei  unabhängig  von  einander  in  der  Zeit  sich  &ndemde 
Bsdftifiiisse  sind,  eine  besondere  Mechanik  Ar  jedes  einaelne  dieser 
BedOrfhlsHe  bestehen  mnss.  Schon  Aristoteles')  hat  diesem  Ge- 
danken in  den  Mcheni  über  Politik  einen  wunderbar  scharlsn 
Ausdruck  gegeben:  idenn  Nichts  schafft  die  Natur  in  irmlicher 
preise,  wie  die  Messerschmiede  das  delphische  Messer,  sondm  zu 
je  einem  Zweck  schafft  sie  ein  besonderes  Mittel;  kann  doch  auch 
ein  jedes  Werkzeug  nur  dann  in  grösster  Vollkommeuheit  hergesteilt 


1)  Aristoteles'  Politik,  mit   erklärenden  Zus&tsen  ins  Deuisfilw 
überir^en  von  Jaoob  Bernaus.   Berlin  lö72.  pg.  6. 
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werden,  wenn  es  uicbt  zu  mehreren,  sondern  nur  zu  Ëiner  Arbeit 
dienen  soll«. 

Ferner  aber  spricht  die  Analogie  ohnehin  für  meine  Auffassnnc;. 
Ist  das  Gefahl  der  Kälte  keine  Erregung  wegen  Mangel  an 
warme? 

Ist  das  Gefühl  dea  Schwarz  keine  Brregang  wegeo  Mangel 

an  Licht? 

Ist  der  Hunger  keine  Erregnng,  welche  der  Mangel  bestinun- 
ter  Materie,  nftmlich  der  Nahrangsstoüe,  henromift? 

Ist  der  Dnrst  keine  Erregnng,  die  der  Mangel  beatimmCer 
Materie  —  nimlicb  des  Wassers  —  eraeugt? 

Ist  es  also  auffallend,  dass  der  Trieb  Lnft  snatbmen,  wesentlich 
Saaerstofflianger  ist,  eine  Erregung,  die  dnrch  Mangel  an  Saner- 
stoff  bedingt  wird? 

Wie  ich  finde,  hat  schon  Wilhelm  MHIler^)  vor  langer  Zeit 
anf  die  Analogie  mit  Hnnger  nnd  Durst  Bezug  genommen. 

Die  Thatsache,  dass  die  Abwesenheit  einer  Materie  oder  einer 
Kraft  so  ungeheure  Wirkungen  im  Gefolge  hat,  kann  nicht  paradox 
erscheinen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Wegnahme  einer  Säule  ein 
gewaltiges  Gebäude  zum  Einstürze  bringen  kann,  dass  die  Ent- 
fernung des  Sperrhakens  einer  Uhr  deren  Gang  veranlasst,  dass 
das  Verdunsten  des  Gels  von  den  Axen  der  Eisenbahnwagen  die 
Axen  in  Brand  gerathen  lässt,  oder  dass  Hungersnoth  die  Menschen 
und  Tbiere  dazu  antreibt,  ihres  Gleichen  au  fressen.  Das  letzte 
Beispiel  dürfte  das  richtigste  sein. 

Wie  die  Chemie  lehrt,  entstehen  durch  alle  Zersetzungen  der 
Materie  immer  zunächst  freie  Affinitäten ,  die  sich  stets  sättigen  — 
nnd  zwar  je  nach  der  Natar  der  den  Affinitäten  sich  darbietenden 
Atome  auf  fast  unendlich  verschiedene  Weise.  Bietet  man  den 
frei  gewordenen  Affinitiiten  durch  Zufuhr  vers^edenartiger  Atome 
die  Wahl  an,  so  sättigen  sie  sich  nach  dem  Gesetz  der  grösseren 
Verwandtschaft. 

Da  nun  die  Oxydation  fortwährend  freie  Affinitäten  erzeugt, 
von  denen  bestimmte  zur  Aufoahme  von  Sauerstoff  neigen,  so  ist  es 
begreiflich,  dass,  wenn  kein  Sauerstoff  da  ist,  eine  andere  Art  der 

Befriedigung  der  freien  Affinitäten  eintritt  Die  Molecüle  der  leben- 


1)  Willielm  Müller,  Beiträge  zur  Respiration.    Wiener  Sitsongsber. 
der  kaiaerl.  Akademie  der  Wisscaschafteo.    Bd.  XXXili.  pg.  141. 
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diiifen  Materie,  welche  rait  Bofjierde  den  Saaersto£f  verzehren  wollten, 
verzehren  bei  Mangel  desselben  sich  gegenseitig  selbst.  Dafür  spricht 
aach,  dass  die  ernpute  Sauerstofifzufuhr  bei  oft  nur  1  Minute  erstick- 
ten höheren  Geschöpfen  das  Leben  nicht  zurückruft.  Denn  die  für 
den  Sauerstofif  bestimmt  gewesenen  Affinitäten  haben  sich  ander* 
weitig  befriedigt  —  die  MolecOle  sind  geseMossen  worden,  wie  der 
Chfsnifcnr  sagt  Niemand  aber  hat  den  Sehlflssel,  sie  wieder  aiibn- 
achiieawn.  Der  Mensdi  ist  todt!  Das  Leben  kann  nor  bei  tiefer 
Eilte  and  Yomth  an  Bintramoleealaremc  (durch  die  Respiration 
ftflber  anÜBenoinmenen)  Saaeratoff  zum  Stillskande  kommen  (Winter» 
seUal)  nnd  dann  bei  geringer  Erwinmng  die  Wiederentiandung 
dnvdi  Wandening  des  intramoleonlaren  SanentoA  beginnen,  der 
die  Moledüe  wieder  aufschliesst 

Wenn  also  bei  einem  Menschen  oder  Thiere  in  Folge  von 
Sauerstoffmangel  Athemnoth  erzeugt  wird,  begreift  sich,  dass  ge- 
änderte Beziehungen  zwischen  den  Atumen  und  Molecülen  der  Ner- 
venmaterie des  Athemcentvunis  eintreten  werden.  Denn  die  wegen 
Sauerstoffmangel  nicht  befriedigten  AfhnitiUen  erzeugen  Maherungen 


1)  Die  dargelegte  Tbaorie  Uber  die  üiMolie  àm  dnidi  BretiokuDg  fast 
bBtaidui«n  «intretenden  akaelltia  Todet  dei  Warmblftten  ist  ein  «tarkee 
ArgvBMBt  fSr  die  von  mir  aufgeilellte  Anikikt,  deei  die  WlnM  and  niokt 
Ijpotiwliaehe  Ponnente  die  weetntlich»  üreedie  der  Zeneteoog  der  leboi« 
digeo  Metari»  eeien.  Icfc  kahe  in  den  Sèbriften  von  Lavoieier  einen  Geden- 
ken geAmden,  wekdier  den  meinigao  eehr  nake  liegt  Lavoieier  sagte: 

•Hen  darf  eiek  nicht  wundem,  dass  diese  Yerbreoaang  in  der  Lunge 
stattfindet,  wenn  man  sieht,  dass  der  Dänger,  deieen  Natar  sich  sehr  der  dee 
Blutes  nähert,  sich  entzündet,  —  wie  Einer  von  uns  nacbwies  —  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  (irr  Atmosphäre,  d.  h.  bei  8  bis  10";  man  kann  sich  dar- 
über um  Ro  weniger  wuudorn,  als  diese  Verbrennung  durch  »Ion  Wärmegrad 
begünstigt  wird,  den  sie  erregt,  wie  es  bei  fast  allon  Vorbreimuugen  vor- 
kommt, dass  sie,  einmal  begonnen,  aus  sich  fortfahren,  ohne  andere  Hülfe 
als  durch  fort wiih rende  Zufuhr  von  Luft  und  BrennmateriaL«  (Lavoisier 
'  Oeovree  U.  pg.  708.) 

Deee  aadi  Fermentirirknngen  bei  Lebeneprooeeien  vorkommen  mögen, 
konnto  and  wollte  iok  keineswege  leognen«  wie  Otto  Naeee  même  Angeben 
nûetventehend  glaabte.  Der  Begriff  dee  Fermentee  nrntet  nur  eo  veieehie* 
deoartige  Prooeiee  nnd  iit  meekanieok  eo  dunkel,  dem  man  eiek  eeiaer  eo 
Inage  ale  mfigKeh  erwekren  mnie.  Uebrigene  wirken  ja  viele  Fermente  s.  B. 
gendn  eile  Yerdanangirflmnente  abeolot  eo  wie  die  Wirme,  d.  k.  erbdhte 
TenexiMilni  bei  Gegenwart  von  Weeeer. 
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von  Atomen,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  sich  entfernter 
von  einander  befinden.  Ja  diese  nicht  befriedigten  Afhnitäten  könn- 
ten wohl  auch  eine  Annäherung  der  Molecttle  der  Nervensubstanz 
des  Athemcentrums  bewirken.  Sollte  sich  nun  die  Wanderung  des 
intramolecularen  Sauerstoffs  so  vollziehen,  dass,  wofür  Manches 
spricht,  ein  Molecül  denselben  an  ein  benachbartes  abgibt,  so  wire 
die  Uebertraguog  des  Sauerstoffs  erleichtert,  also  die  Umsetzung 
TOn  Bpomiknft  io  lebendige  Kraft  begünstigt  Ist  aber  die  Wan- 
daroDg  d€B  intnmoleeidareii,  die  imen  Oxydation  bedingende  Saier^ 
Stoffs  rein  intiimoleenlar,  d.  h.  von  einem  Atome  eines  Molecflles 
ntch  einem  anderen  Atome  desselben  Molecttles  gerichtet  wie  etwa 
bei  den  Nitrokörpen  Tom  Stidkstoir-  sum  KoUenstefiatom,  so  «in 
ja  aueb  begreiflidi,  dass  wegen  der  stattgehabten  Lageinderang  der 
Atome  die  innere  Oxydation,  also  Beixang  begünstigt  sein  Wnnte. 

Diese  ErOrterangen,  deren  inm  Thal  hypothetisdien  Chank- 
ter  ich  keineswegs  verkenne,  geben  eine  befriedigende  Vorstellung 
von  der  Mechanik  der  Wirkung  des  Sauerstoffmangels. 

Ob  und  wieviel  die  sogenannten  „reducirenden  Substanzen", 
welche  im  Körper  bei  Sauerstoffmangel  auftreten,  noch  nebenbei  zur 
Erregunj^  der  Athembewcgungen  beitragen,  muss  zukünftigen  For- 
schungen überlassen  bleiben.  Nun  scheint  es  aber  nicht  wahrschein- 
lich, dass,  wo  Ein  Mittel  ganz  ausreicht,  die  Natur  sich  zweier 
ganz  verschiedener  bedienen  sollte. 

Unser  Princip  gibt  auch  auf  die  Beziehung  der  Kohlensäure 
zu  den  Athembewegungen  Antwort.  Sobald  dieses  Oxydationspco« 
dvkt  sich  in  den  Körpersäften  und  dem  Blute  anhäuft,  bedroht  es» 
▼ermOge  seiner  giftigen  irritiienden  Eigenschaften  die  Lrt>ensvor- 
fßnge  in  allen  Zellen  und  erregt  dadurch  auch  die  Nervenzellen 
des  Terlingerten  Marks,  welche  die  Athembewegungen  Toranlas- 
sen.  Also  mangelhafte  Ausscheidang  der  Kohlensinre  Toranlasst 
gesteigerte  Aushaochong;  analog  wie  die  Anhinfàng  anderer  Ans- 
wnr&Btofle,  s.  B.  des  Koths  oder  Hama,  die  Ansstossnng  sw 
nothwendigen  Folge  hat  —  Wer  wollte,  kSnnte  heute  gegen 
die  erregende  Wiikung  der  Kohlensäure  einen  analogen  Einwand 
machen,  wie  ihn  oben  Ludimar  Hermann  gegen  den  Sauer- 
stoffmangel als  Reizursache  aufgestellt  hat.  Wenn  nämlich  die 
Kohlensäure  die  Oxydationsprocesse  der  Zellen  hindert,  würde  man 
daran  denken  dürfen,  dass  die  durch  sie  scheinbar  hervorgerufene 
Reizung  der  Medulla  oblongata  doch  nur  durch  Sauerstoffmangel 
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bedii^  ML  Ich  glaube  an  diesen  Einwand  nicht,  weil  ich  dem 
aUisemeineren  Gesichteponkte  folge.  — 

Unter  aDen  Thatsachen,  welche  Beispiele  fttr  das  iwdte  Geaets 
der  teleologischen  Mechanik  daistellen,  ist  aber  keine,  die  an  weit- 
tnigender  Bedeatang  verglichen  werden  kann  der  Arbeit,  welche 
das  centrale  Nerrensystem  fttr  andere  Organe  und  den  ganaen  K9r* 
per  leistet  Unendlich  mannigfaltig  ist  die  den  BedHrftiteen  des 
Individuums  angepasste  Wirksamkeit.  Die  bewnsste  Psyche  selbst 
sucht  fortwährend  durch  die  oft  verwickeltstcu  Wege  die  Wohlfahrt 
des  eigenen  Ich  zu  sichern  und  für  die  Befriedigung  aller  Bedürf- 
nisse die  möglichst  günstigen  Bedingungen  herbeizuführen.  In  sehr 
vielen  Fällen  leitet  sie  der  Instinkt  als  weiser  Berather,  wie  wir 
oben  genauer  erörtert  haben.  Die  Mechanik  dieser  Ueuulation  ist 
relativ  einfach  und  auf  das  Princip  der  Lust  und  Unlust  basirt. 
Denn  alle  diejenigen  Bedingungen,  welche  für  <lie  Befriedigung  der 
BediiHnisse  des  lodividuums  und  der  Art  vortheilbaffc  sind,  pflegen 
im  Allgemeinen  die  Lust  zu  erregen,  also  erstrebt,  umgekehrt  die* 
jenigen,  welche  der  Wohliahrt  schädlich,  wegen  Erzeugung  der 
Unlust  gemieden  werden.  Wo  also  die  Natur  den  Willen  des 
Individuums  leitet  ttbeihiuit  sie  es  mit  Olttckseligkeit,  wenn  es 
ihr  gehorcht;  peinigt  sie  es,  wenn  es  ihr  wideistrebt  und,  damit 
auch  der  totste  Weg  verschlossen  sei,  anfdem  es  ihrer  Gewalt  ent- 
rinnen kann,  nimlich  der  Selbstmord,  hat  sie  es  mit  dem  starken 
Triebe  der  Seihstsrfaaltnng  ausgerttstet,  der  es  zwingt,  trots  Krank- 
heit und  Qoal  und  endloser  Sorge  und  Ungemach  Jahr  um  Jahr 
auszuharren  bis  zu  dem  Grabe. 

So  ist  das  Geschöpf  der  Macht  der  Natur  überliefert,  deren 
auf  den  Egoismus  berechnete,  alle  Scalen  von  Qna)  und  Hntsetzra 
bis  zum  Entzücken  erregende  Werkzeuge  furchtbar  sind.  Der  Wahr- 
heit zu  viel  birgt  des  Stagiriten  Wort: 

»Dämonisch  ist,  nicht  göttlich  die  Natur.«  ^) 

Vermöge  der  allmählig  entstandenen  wenigstens  theil weisen 
üebervölkeruug  der  Erde  und  dem  daraus  fiir  den  Menschen 
erwachsenden  Kampf  um  die  Existenz,  niussten  häufig  die  Indivi- 
duen der  Bedürfnisse  halber  in  Cooâikt  gerathen.  Der  kalte  Verstand 
zeigte,  dass  die  Versagung  der  augenblicklichen  Befriedigung  eines 


1)  Arittoielea  Dt  Diviaal.  perMmtt.  eap.  IL  85.  Ed.  IMiL  8.  pg.  514. 
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Triebes  dem  Individanm  in  der  Folge  nicht  selten  viel  grossere  VoitheOe 
bietet,  als  die  Entsagung  im  Aogenblicke  schftdigt  Das  Thier,  so 
weit  es  nieht  durch  Instinkt  geffihrt  isi,  folgt  also  nur  den  Bedflrf- 
nissen  des  Âugenblicks,  dor  Meosch  auch  denen  der  Zukunft.  Die 
Lehren  der  Tugend  sind  deshalb  die  der  höchsten  Lebensklugheit. 
Bei  einigen  Menschen  hat  sich  das  Vermögen,  die  eigenen  Triebe 
Ett  bândijîcn,  dermassen  entwickelt,  dass  sie  bei  der  Erwägung  ihrer 
Handlungen  von  ihrer  Person  so  sehr  abzusehen  vermögen,  um 
sich  für  ihres  Gleichen  zu  opfern.  Die  Tugend  hat  sich  in  solchen 
Fällen  bei  dem  menschlichen  Individuum  mit  Rücksicht  auf  die 
eigene  Persönlichkeit  von  ihrer  egoistischen  Wurzel  nicht  selten  voll- 
kommen  losgelöst.  Der  Macht  der  Natur,  welcher  Alle  unterliegen, 
scheint  der  Heid  entflohen,  gottäbnlich  dem  staunenden  Auge  der 
Menschen.  — 

£in  interessantes  Beispiel,  welches  schliesslich  noch  die  von 
mir  gewählte  Fassung  des  zweiten  Gesetses  zu  begründen  geeignet 
ist,  bietet  die  Regulation  der  Körpertemperatur  bei  den  Warm- 
blütern, wenn  unter  ungewöhnlichen  Verhältnissen,  z.  B.  durch  künst- 
liche Erhitzung,  die  Temperatur  des  Blutes  die  Norm  zu  überschrei- 
ten geswuttgoi  wird.  Denn  in  diesem  Falle  tritt  nicht  Ein  Organ 
allem  als  HeUer  in  der  Noth  auf,  sondern  yiele. 

Steigerung  der  Temperatur  des  verlängerten  Marks  bedingt, 
wie  Gold  stein  geseigt  hat,  eine  ausserordentliche  Verstärining  der 
Athembewegungen,  also  besddeunigte  Verdunstung  von  Wasser  in 
den  Langen  und  Abkühlung  des  durch  sfe  drculirenden  Blutes. 

Wie  seit  alten  Zeiten  bekannt,  erregt  die  Steigerung  der  Tem- 
peratur des  Herzens  über  die  Norm  auch  eine  bedeutende  Zunahme 
der  Arbeit  die^îes  Organes,  also  schndlerii  Kreislauf  des  Blutes,  das 
jetzt  in  grösseren  Mengen  durch  die  abkühlende  Haut  fliesst. 

Nach  Luchsinger 's')  neuesten  IJntersuchuugen  reizt  die 
gesteigerte  Temperatur  des  Rückenmarks  die  Centraiorgane  der 
Schweisssecretion  sowie  die  der  Hemmungsnerven  der  Blutgefässe 
der  Haut.  Das  überhitzte  Rückenmark  erzeugt  also  blutreiche, 
schweisstriefende  Haut  und  stellt  so  eine  gewaltige  Httlfe  zur  Be- 
wältigung der  das  Leben  bedrohenden  Gefahr. 


1)  B.  Laohtiager.  N«iie  Venndid  sa  eiiinr  Lebre  voa  der  Sehirai«- 
•eentioD.  Arch,  t  die  get.  PbjiioL  Bd.  14.  1870.  pg.  860.  »  Ferner:  Der* 
•elbe  «.  a.  0.  pg.  888.  —  Dertèlbe  pg.  891. 
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Es  scheinen  ausser  den  genannten  noch  mehr  Organe  ihre 
Arbeit  zu  niodiüciren,  worauf  z.  B.  die  herabgesetzte  secretorische 
Thätigkeit  der  Nieren,  die  Abnahme  der  psjrchischen  imd  motorischen 
Energie  u.  s.  w.  hinweisen. 

In  allen  diesen  FftUen  ist  es  die  abnorm  gesteigerte  Tempe- 
ratur der  inneren  Organe  selbst,  welche  mit  Nothwendigkeit  solche 
Veränderungen  der  Fanktionen  der  Organe  enengt,  wie  es  zur 
Hombdraekiing  der  Körpertemperatur  besonders  nraekmässig  ist 

Diese  fielst  bereite  daraal  hin,  dass  enter  nersHden  Verliilt- 
WÊtm  die*  Tesiperatmiegolatioii  duch  die  Haut  oed  raentlieh 
lieht  durch  die  edlen  inneren  Oigene  Temittelt  nird,  weQ  die  Tem- 
peiatar  der  ietstcm  ja  dnrdi  die  Regulation  constant  erhalten 
«nden  eoH,  die  Nichloonstans  dieser  Temperstnr  aber  gerade  die 
«eecntliche  Voranssetsung  der  acti?en  Betheüigung  der  inneren  Or- 
gane bei  der  Begnietlen  ist 


§  6.  Sehinss. 

Wo  also  die  physiologische  Forschung  hinreichend  weit  vorge- 
schritten ist,  führt  sie  zu  der  Erkeuntnis.s,  dasb  die  veruuutlgemässen 
Accomodationen  der  lebendigen  Wesen  immer  dem  »teleologiadien 
Gaosalitätsgesetz«  aoterworfeu  sind. 

Vielleicht  macht  ein  Gleicbnias  die  Mechanik  der  zweckm&ssi- 
gen  Reactionen  der  lebendigen  Wesen  am  klarsten.  Man  denke 
ach  eine  grosse  musikalische  Spieldose,  deren  innere  Einrichtang 
so  bsschaffsn  is^  dass  sie^'  nachdem  ihr  Uhrwerk  an^iesogen,  tau- 
eend  verschiedene  Lieder  spielen  ksnn.  Es  befinden  sich  taosend 
Zspin  an  der  Dose,  die  in  solche  Terbindong  mit  der  Mechanik 
dendben  gebracht  sind,  dass  eme  dorch  den  Finger  der  Hand  be- 
wirkte Yersdiiebnng  eines  einzigen  bestimmten  Zapfens  ein  ganz 
bestimmles  Lied  ansltet.  Wir  kSnnen  ons  femer  die  Einrichtnngen 
so  getrota  denken,  dess  Ton  derGr6sse  der  Venchiebung  desane- 
IQeeoden  Zapfens  die  Stftrke  der  die  Melodie  bildenden  Tdne  abhängt 
Nun  repräsent iren  die  verschiedenen  Melodieen  die  verschiedenen 
Vorçânge  im  Körper  des  Thieres,  welche  nothwendig  sind,  um  die 
im  gewöhnlichen  Lauf  des  Lebens  etwa  nothwendig  werdenden  I>e- 
dOifoisse  zu  befriedigen  oder  häufiger  vorkommende  Störungen  aus- 
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zugleichen.  Die  Mechanik  ist  im  Tliiere  so  eingerichtet,  dass  jede 
Ursache  eines  liediirfnisses,  die  ja  in  einer  stofflichen  oder  func- 
tionellen  Aenderung  der  lebendigen  Materie  besteht,  gerade  durch 
diese  Aenderung  den  bestimmten  Zapfen  bewegt,  der  die  richtige, 
d.  b.  das  Bedttrfniss  befriedigende  Melodie  auslöst.  Hieraus  folgt» 
dass,  was  Ja  auch  in  der  Natur  wirklich  vorkommt,  Störungen  ein- 
treten können,  za  deren  Beseitigung  keine  geeignete  Mechanik  existirt, 
so  dass  derOrganismutt  dann  answeckmissig  arbeitet,  ja  su  Grunde 
geht,  oder  dass  der  eine  Melodie  anslfisende  Zapfen  einmal  auch 
durch  eine  andere  Ursache  als  die  normale  in  Bewegung  ▼erseCit 
wird,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  bewirkte  Beaetion  nicht  nMhIg,  Ja 
fielleicht  schldlich  ist  n.  s.  w.  So  viel  steht  thatsSchlich  fest,  dass 
die  Zweckmässigkeit  der  Arbeit  keine  absolute  ist,  sondern  nur 
unter  bestimmten  Voranssetsungen  etistirt  Gerade  hierin 
offenbart  sich  der  rein  mechanische,  jeder  WiUkttr  entaogene  Chi^ 
rakter. 

Mau  erwäge  nun,  dass  der  Mensch  seine  musikalischen  Dosen, 
die  bereits  viele  Lieder  spielen  können,  aus  verhältnissmässig  groben 
Stücken  von  Metall  oder  Hol?  herstellt.  Die  Natur  aber  arbeitet 
mit  Atomen  und  kann  also  auf  sehr  kleinem  Räume  eine  Spieldose 
erzeugen,  die  Millionen  der  verschiedensten  Melodieen  spielt,  welche 
auf  Millionen  möglicherweise  im  Lauf  des  Lebens  eintretender  Be- 
dürfnisse genau  berechnet  und  eingestellt  sind. 

Wie  diese  teleologische  Mechanik  enstanden,  bleibt  eines  der 
höchsten  und  dunkelsten  Probleme.  Einer  der  grössten  griechischen 
Philosophen  Empedokles^),  der  484—424    Ohr.  lebte,  nimmt  an, 


1)  Eiupedokle«  sagt  in  dem  FragD«nt  EK  TOY  HEPl  'PY^EUZ 
/ÜEYTEPOY: 

tci'tàf}  iif)  x(tT(t  UfTCov  t/ufaytio  ôaîfioyt  JadiùiVf 

265    ittînâ  Tt  avuiünrtaxQV  hnri  avvixv()atv  ïxumu, 
£Ua  rC  itQÔç  rofç  noUà  âiijvtxii  iîfyérovio. 

(Sieh«:  EmpedocHs  Agrigeotiid  Fragmenta  diiporait  eto.  Henrietu  Stein. 
Bonaae  MIXXX2LII.  pg.  64.) 

Da  nor  Fregmtnte  tou  EnpedokUa  ▼oriiaadflii  nnd.  iat  nao  viel- 
fiMsh  wot  die  Beriolite  anderar  Antoren  Uber  leiae  Lehren  angewiieaB.  Ar 
itotelee  (Pl^  O.  8.)  gibt  hier  folgende  Anlklining: 

Snov  {aÏv  ovv  an  «Vitt  avyfß%  Sontç  xav  tt  hnw  rov  lytvero,  tavra  fihf 
/aok^  ano  rov  airofiaiov  avarâyra  (mffiâtitoç'  oaa  Si  ftij  ovrctf,  intiltto  Kaï 
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dass  die  Natur  fun  Anfange  zahllose  Klumpen  verschiedenartiger 
lebendiger  Materie  erzeugt  habe,  die  so  lange  wieder  m  Grunde 
ging,  bis  lofäUig  einmal  solche  entstand,  welche  unter  den  ?orhan- 
denen  ftwmi  Bedingungen  enstenziähig  war.  Es  scheint  mir,  dass 
kein  lebendiges  Wesen  im  strengen  Sinne  existenzfähig  genannt  wer- 
den kaniii  weil  Alle  nach  langer,  aber  auch  oft  sehr  kuner  Zeit 
wieder  mit  innerer  Nothwendigkeit  su  Gründe  gehen.  Denn  der 
Tod  des  IndiTidunms  ist  ein  Natnigesets.  Biehtiger  muss  als  noth« 
wendige  Eigenschaft  der  Urmaterie,  ton  der  sich  die  belebte  Natur 
ableitet,  angenommen  werden,  dass  sie  vermöge  der  Succession  ihrer 
schliesslich  zum  Tode  führenden  Metamorphosen  die  Zeugung  ihres 
Gleichen  ausführen  konnte,  noch  ehe  sie  vermöge  ihrer  Orga- 
nisation wieder  zu  Grunde  ging.  Diese  erste  lebendige  Materie  am 
Anfang  der  Dinge  muss  die  Fähigkeit  besesyen  haben:  sich  zu 
ernähren,  zu  wachsen,  sich  fortzupflanzen,  sowie  in  zweckmässiger 
Weise  auf  ihre  Umgebung  zu  reagiren.  Die  fundiunt'ntalsten  Pro- 
bleme der  Physiologie  sind  also  eigentlich  scheu  mit  der  ersten 
lebendigen  Urmaterie  gegeben. 

Ich  habe  über  das  Wesen  der  Vorganj^e,  welche  die  Schöpfung 
der  lebendigen  Natur  bedingten,  eine  Hypothese  aufgestellt,  welche 
wenigstens  die  Mögliciikeit  eines  Verständnisses  xu  eröffnen  scheint, 
wie  in  Uebereinstimmung  mit  dem  GausalitätsgeseU  and  allen  be- 
kannten Eriahrungen  das  grSsste  Ereigniss  der  Wdt  sich  voUso- 
gen  haben  mag. 


1)  E.  Pflüg  er.   Ueber  die  physiologische  Verbrennung  in  den  leben* 
digsB  OrgudniiMi.  Dim,  Archiv.  Bd.  10.  pg.  261. 
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(PhysiologtsdiM  LtbomtoriuiD  ia  Boos.) 

Nene  Einwände  des  Heim  Professor  Dr.  H.  Senator 
gegen  die  Anpassnng  der  Wfirmeprodnotion  an  den 

Wärmeverlust  bei  Warmblütern. 

Eine  Widerlegung 

von 

£»  Pflttcer« 


In  der  am  23.  Februar  1877  abgehaltenen  Sitzung  der  Berliner 
tPhysiologischen  Gesellschaft«,  welche  unter  dem  Präsidium  des  Ber- 
liner Physiologen  nnd  beständig«!  Secrettrs  der  Königl.  AkadeoiiB 
der  Wissenschaften,  Emil  du  Bois-Reymond  steht,  hat  Professor 
Senator  einen  Vortrag  »Zur  Lehre  von  der  thierischen  Winnec 
besonders  gegen  mich  gehalten,  welcher  in  den  »Verhandlungen  der 
Physiologischen  Gesellschaft  su  Berlin«  Nr.  15  am  10.  Uftn  1877 
veröffentlicht  worden  ist. 

Der  Bericht  in  den  »Verhandlungen  der  Physiologiaehai  Ge- 
'  Seilschaft  zu  Berlin«  lautet: 

»Der  Vortragende  (nämlich  Senator)  bespricht  zunächst  die 
Präge  nach  der  Wärmeregulation,  in  Betreff  deren  sich  zwei 
Ansichten  gegenüberstehen.  Die  eine  findet  die  Mittel,  durch  welche 
die  sogenannten  Warniblutcr  ihre  Innenwärnie  trotz  äusserer  Tem- 
peraturschwankungen constant  halten,  abgesehen  von  willkürlichen 
und  instinctiveii  Maasisregeln,  hauptsächlich  in  Veränderung  der 
Wärmeabgabe,  welche  durch  Aenderungen  der  Circulation  und 
Verdunstung  von  Seiten  der  üaut  bewerkstelligt  werden,  während 
nach  der  andern  Ansicht  eine  unwilUrtlrliche  und  reflectorische  An- 
passung der  Wärmebildung  an  den  Wärmeverlust,  also 
eine  Steigerung  der  Wärmebildung  bei  Abnahme  der  äusseren  Tem- 
peratur und  eine  Verminderung  jener  bei  Zunahme  dieser  stattfinden 
soll.  Er  zeigt,  dass  das  RegulationsvermOgen  der  Wannblflter, 
wenn  sie  von  den  willkikrlichen  Schutxmassregeln  (Bewegung,  Nah- 
rung etc.)  keinen  Gebrauch  machen,  ein  sehr  beschrànictes  ist  und 
dass  namentlich  die  Menschen,  obgleich  sie  durch  ihre  Intelligens 
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CS  verstehen,  sich  am  meisten  gegen  die  Schwankungen  der  Aussen- 
teiDperatur  zu  schützen,  nur  innerhalb  ganz  enger  Grenzen  ihre 
Innenwärme  bewahren  können,  wenn  sie  aut'  die  willkürlichen  Schutz- 
■Msasregeln  verzichten.  Alle  diese  Erfalirungen  sprechen  nicht  fOr 
das  Vermögen,  die  Wärmeproduction  nach  dem  Wärmeverlust  ni 
rageln,  aber  sie  bilden  auch  keinen  strengen  Beweis  dagegen.  Be- 
wicM  oder  iriderlegt  konnte  das  VorhandeMein  eines  soldMn  Ver- 
■Bsene  mir  weiden  dnch  ealorimetrische  Unterauchangen 
eder  dmrdi  Unteraachnng  der  StoffuechaeWorgUngei  Bei 
den  oaloiiBetrisidken  UnterraelnuigeD,  wckke  aehmi  an  and  Ar  Bich 
grosae  Sefawierigkeiten  bieten,  tritt  in  diesem  Falle,  wo  es  sidi  also 
I.  Bw  UB  den  Einiass  der  Ahkühlnng  handelt,  noch  der  Umstand 
enehwerend  hmto,  dass,  wie  es  eben  hi  dem  Begriff  der  Abkthlnng 
hegt,  in  jedem  Fall  mehr  Wirme,  als  normal  abgegeben  wird,  wäh- 
rend man  nicht  weiss,  wieviel  davon  m  derselben  Zeit  producirt  ist  und 
wieviel  der  Körper  ausserdem  von  seinem  Bestand  an  Wärme  her- 
gegeben hat.  Ungefähr  lässt  sich  dieser  letztere  Antheil  durch  Messung  * 
der  Körpertemperatur  vor  und  nach  der  Abkühlung  schätzen.  In 
einigen  solchen  Untersuchungen,  welche  der  Voitrageude  früher  an 
Hunden  angestellt  hat,  sprach  das  Ergebnis«  nicht  dafür,  dass  selbst 
bei  sehr  massiger  i^inwirkung  von  Kälte  auf  die  Haut,  mehr  Wärme, 
ils  ohne  diese  Einwirkung  bei  sonst  gleichem  Verhalten,  gebildet 
worden  wäre. 

Wae  die  zweite  Methode,  die  Unteraechnng  des  Stoffwechsels 
bsttÜR,  80  genigt  die  alleinige  Bestimmung  der  ansgeathmeten  COg 
rieht,  weil  diese,  worauf  der  Vortragende  aneh  schon  früher  hinge- 
«iemn  hai,  in  flirer  Menge  sieh  Indem  hann,  ohne  daas  gleich»»* 
tige  Acndenugen  in  ihrer  Bfldong  stattfinden.  Sicherar  sind  die 
Bsstimmmgen  des  ansgeathmeten  OQi  und  des  gleidueltig  einge- 
adunetea  0.  Ueber  den  Ehifluss  der  insserai  Temperatir  auf  diese 
Gase  liegen  nur  wenige  Untersochnngen  bisher  vor.  An  Menschen 
sind  von  Speck  8  Veisnche  angestellt  worden,  bei  welchen  während 
der  Abkflhlung  2  Mal  die  CO«  and  3  Mal  der  0  hincrhidb  der  not^ 
malen  Schwankungen  lag,  einmal  übei-stieg  die  00i  und  in  einem 
anderen  Versuch  der  0  das  normale  Maximum  ganz  wenig  und 
dabei  waren  Muskelanstrenprungen  (Wascliungen)  nicht  ausgesclü()s>en. 
Neuerdings  sind  in  Pflüger 's  Laboratorium  und  auf  dessen  Veran- 
lassung Untersuchungen  angestellt,  von  Röhrig  und  Zu  atz  an 
Kaninchen  und  von  Colasanti  an  Meerschweinchen.  Pflüger 

1.  Ptiiat.  AMklv  L  Pkyatolotli.  Bd.  XV.  S 
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selbst  stellt  auf  Gnind  dieser  Untersuchungen  folgende  Gesetze  auf  : 

1.  Âusathmung  von  CO»  und  Aufnahme  von  0  flehen  parallel  (wenn 
Dicht  Dyspnoe  vorhanden  ist),  so  dass  wenn  von  0  wenig  aufge- 
nommen wird,  auch  von  00t  wenig  produdrt  wird  und  umgfdnhrl 

CO 

2.  Der  Quotient        ist  eine  unTeränderliche  Grösse  (»Nator- 

constante«).  a.  Bei  Thieren  nUt  anwMlirtflm  Nei  yens/stem  viifcmi 
Temperatorsdiwankan^en  der  Umgébaig  Ton  der  Hont  ms  reflee- 
tofisch  anf  den  Stoffwechee],  so  dasa  jeder  Abnahme  der  taeenn 
Temperatur  eine  entapreefaende  Steigerang  dM  SfariftweheeilB  (ge- 
messen durch  dss  Verhalten  der  COh  und  des  0)  entspricht  i. 
Dies  gilt  nur,  so  lange  die  Temperatur  im  Inneni  (Rectum)  dM 
Thierkörpers  nicht  Ober  oder  unter  eine  gewisM  Grenze  gehl  Bei 
sehr  hoher  Temperator  im  Innern  werden  maximale  Werthe  dM 
Stoffwechsels  und  bei  sehr  niederer  Temperatur  minimale  Werths 
beobachtet  ohne  Rilcksicht  auf  die  Temperatur  der  Um^'ebung. 

Der  Vortragende  weist  nun  im  Einzelnen  nach  (???),  dass  die 
Versuche  von  Röhrig  und  Zuntz  diesen  Gesetzen  nicht  entsprechen, 
sondern  theilweise  (!!)  ^anz  direct  widersprechen,  dass  namentlich 
auch  bei  Einwirkung  eines  warmen  Batles  Zunahme  der  Gas- 
mengen und  bei  Einwirkung  eines  kalten  Bades  Abnahme  des 
SauerstoffYorbrauchs  beobachtet  wurde. 

Golasanti  hat  hierüber  an  Meerschweinchen  Versuche  an- 
gestellt, welche  sich  ▼ermöge  der  ausserordentlichen  Energie  ihrer 
Wärmeregulation  gaas  besonden  dasu  eignen  sollen.  Doch  giebt  er 
an,  daKlr  gesorgt  su  haben,  dass  die  Thiere  m  dem  Athemranme  aieht 
au  starker  Kftlte  (nicht  unter  6*  C)  ansgesetst  wiran.  In  der 
That  hat  in  dem  Athemraum  wfthrmd  der  Versuche  eins  Tempe- 
ratur von  6— 10<^  geherrscht  Aber  vor  dem  Versuck  hat  er 
dieTUei«  Stunden  lang  in  einem  Eiskasten  gehalten,  dessen 
Temperatur  wohl  wenig  Uber  0^  gewesen  ist  (wie  auch  aus  anderen 
Versuchen  am  Frosch  hervorgeht).  Nachdem  die  Thiere  also 
Stunden  lau;:  starker  Kälte  ausgesetzt  waren,  brachte  er  sie  zum 
Versuche  in  eine  um  mehrere  Grad  höhere  Temi>eratur  und  fand 
dabei  Steigerung  des  Stoffwechsels.  Die  Versuche  sind  daher  nicht 
beweisend,  dass  sich  Meerschweinchen  abweichend  von  Kaninchen 
(und  Menschen)  verhalten,  sondern  sie  können  eher  noch  als  Beweis 
gegen  den  steigernden  Eiofluss  der  Kälte  ausgelegt  werden.« 
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Teh  will  zanächst  diejenigen  Punkte  besprechen,  die  auf  Mias- 
fentändnissen  S  e  n  a  t  o  r's  beruhen. 

£r  belMuptet,  ieh  bäUe  auf         ier  im  Bonner  Lalmt»- 

co 

rittiu  aiuf^eföhrten  Untersuchungen  deu  Werth  eine  »Na- 

tmooBtiiite«  gesaanl,  m  nUeidings  eine  AbenrditXt  wiie. 

Die  8Mhe  ht  iUgODde:  BékaantKeli  faut  es  fBr  die  Beorthel- 
hmg  der  Art  der  Verwendnig  des  Sanerstolb  in  thiensehen  Orgar 
■taMa  «oa  giene  WicMgIceit  lu  wiesea,  wieviel  auf  OKydatioii 
foa  KeUenlofl  veriinuMlit  wird.  Da  ami  ein  M olecfll  Sanerifcoff  ss 
Ol,  bei  der  Oxydation  Ten  Kohlenstoff  sa  KoblendMire  gerade  em 
MoleelU  »  00^  liefert,  ao  ergibt  sich,  weil  nach  dem  Geseta  von 
Ate  gad  re  ta  gtetebem  ¥<dnin  bei  gleichem  Dmck  und  Tempe- 
ratur gleichviel  Molecüle  sind,  dass  das  Volum  der  ausgeathmeten 
Kohlensäure,  diviiUrt  durch  das  Volum  des  in  derselben  Zeit  einge- 
athnieteo  Sauer>totîs  angibt,  welcher  aliquote  Theil  des  eingeath- 
roeten  Sauerstoffs  in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  wieder  erschie- 
nen ist 

Dieser  Werth  ist  natürlich  identisch  demjenigen,  welchen  man 
erhält,  wenn  man  das  Gewicht  des  in  der  Kohlensäure  enthaltenen 
Sauerstoffs  durch  das  Gewicht  des  gleichzeitig  in  den  Lungen  absor- 
birten  Sauerstoffs  dividirt.  Denn  irgend  welches  Kohlensäurevolum 
(Vi)  verhält  eich  zu  irgend  welchem  Sauerstoffvolum  Vj,  wie  das 
Gewicht  des  in  der  Kohlensäure  (Vi)  enthaltenen  Sauerstoffs  zu  dem 
Gewicbt  des  Saoerstoiffoliims  (Vt),  weil  eben  ein  Saaerstoffvolom, 
wenn  es  KoUenainre  bildet,  ein  gleich  grosses  Volnm  Koblensftnro 
eneogt  Da  nnn  dieses  VeiUUtnisa,  welches  angibt,  wieviel  von  dem 
dflgeathmeten,  d.  b.  in  der*Lange  absorinrten  Saneisteff  üi  der 
Kahlensinre  wieder  erscheint,  eine  so  grosse  phjsielogisGhe  Wichtig- 
keit hat,  so  bedienten  sieb  einige  Physiologen  and  Aerste  zur  Ab- 

COi 

korzung  der  Formel    ^  ^die  also  bedeuten  soU:  dass  das  ok- 

Spirille  KoUenslarevolam  sa  dividtren  ist  dorch  das  in  derselben 
Zeit  absorbirte  Sauerstoffvolum.  Nnn  ist  es  ja  seit  lange,  besonders 
durch  die  Untersuchungen  von  V.  Reg  na  u  It  und  J.  lie  is  et  be- 
kannt, dass  dieser  Verhältnisswerth  je  nach  der  Nahrung  und  den 
physiologischen  Zuständen  sehr  schwankt.  Erhält  ein  Thier  fa>t  nur 
Kohlehydrate,  so  erscheint  fast  aller  Sauerstoff,  der  in  den  Lungen 
vom  Blute  absorbirt  wurde,  in  der  ausgeathmeten  Kohlensaure 
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wieder.  Die  Verhältnisszahl  ist  also  nahezu  oder  ganz  =  1.  Der 
Grund  ist  chemisch  klar.  —  Bei  Fütterung  mit  Fetten  aber  ist  das 
ausgeathmete  Kohlensäurevoluni  immer  be<leutend  kleiner,  als  das 
in  derselben  Zeit  eingenommene  Sauerstoffvolum,  oder  es  erscheint 
von  dem  eingenommenen  Sauerstoff  ein  beträchtlicher  Theil  nicht 
in  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  wieder,  weil  er  zur  Oxydation 
von  Wasserstoff  diente  und  Wasser  erzeugte.  Auch  dies  ist  che- 
misch  aelbetveratändlich.  Folglich  unterliegt  der  Quotient  aus  dem 
Kohlensiarevolttm  in  dni  Sauentoflvolom  betrUdtfUchen  Verilad»> 
rangen  aeiner  GrOwe,  ist  also  keine  Nainieonstante. 

CO 

Nun  sagte  ich,  dass    q'  eine  Naturconstante  sei  und  des- 

lialb  nicht  benntst  werden  dürfe  für  jene  bei  der  Beepiraftion  wich- 
tige Verbiltnisssahl,  weil  diese  eben  keine  NatnrcoBstinte  sei. 

00» 

Ich  moss  also  für  Senator  erldären,  warum  ^  eine  »Na- 

tarconstantet,  d.  h.  eine  absolut  nnverftnderlicbe  fiesiehung  zweier 
absolut  oonstanter  Werthe  ist 

Well  CO»  SS  44  Gewichtseinheiten  Kohlens&nre  and 

0  =  10  Gewichuseiuheiten  Sauerstoff  sind, 

so  bedeutet  ■  ; 

(las  Verhiiltniss  von  44  Gewichtbtheiien  Kohlensäure  zu  IC  Ge- 
wichtstheilen  Sauerstoff.  Ausserdem:  COg  bedeutet  Gewicht  aber 
keiu  Volum. 

Ich  musste  diese  selbstverständlichen  Dinge  so  breit  darlegen, 
weil  Senator  meine  früheren  ausreichenden  Enirterungen  nicht 
verstanden  hat  Glaubte  er  doch  emstlich,  ich  hätte  durch  phyaio- 

CO« 

logische  Versnctae  (!)  beweisen  wollen,  dus  ^  eine  »Natareon« 

stante«  sei.  Zur  Orientimng  des  Lesers  wiederhole  ich  deshalb  den 
von  Senator  nicht  verstandenen  Passas*): 

»Der  in  diesen  Tabellen  (S.  470  u.  471)  gebrauchte  Aasdruck 
»respiratorischer  Quotient«  bedeutet  des  Verhftltniss  des  in  der 
Kohlensäure  enthaltenen  Sauerstoib  zu  dem  gleichzeitig  verbrauchten 
Sauerstoffe.  Ich  schlage  den  Ausdruck  »resphratorischer  Quotient« 
Überhaupt  als  Abkfirzung  den  Physiologen  vor  an  Stelle  der  oft  ge- 


1)  K.  Pflûj^er    Nachtrag  ku  Dr.  G.  CoUtanti^s  in  étatem  Arohive 
eatbalteaen  Abhaadlang.   fid.  XIV.  pg.  472. 
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brauchten  Formel  .  Da  diese  Formel  eine  der  unzweifelhaf- 
testen Nataieoostanten  bezeichnet,  so  erscheint  es  doch  fast  barba- 
risch, damnter  einen  dnicbens  wiablen  Werth  in  ▼erstehen.k 

Eine  andere  üngenanigkeit  ist  die  Behanptnng.  Sena  tor's, 
kh  Utte  auf  Grand  der  ton  wir  in  meinem  Labontorinm  Teran- 
hsslen  und  ton  ZAnti,  R9hrig  und  Colasanti  ansgefthrten 
üntenndmngen  eine  Reihe  von  Mirsfttien  Uber  die  Emwirkung  der 
Wirme  auf  den  Organismns  der  Warmbltlter  anfgeeteOt  Ich  habe 
sher  anssetdem  seUist  eine  sehr  grosse  Zahl  Toh  Versuchen  gemacht, 
deren  Resultate  ich  schon  vor  längerer  Zeit  vorlänfig  mittheilte 
and  Ton  denen  Senator  recht  gut  weiss,  dasssie  einen  wesentlichen 
Beleg  für  die  Sätze  bilden,  welche  er  mir  zuschreibt.  Senator 
weiss  dies,  da  er  deshalb  mit  mir  in  Briefwechsel  gestanden  und  da  ich  zu 
seiner  Information  einen  besonderen  Aufsatz*)  geschrieben  habe.  Bei 
der  ungeheuren  Masse  von  Amtsgeschäften  aller  Art,  die  mich  be- 
lasten, bin  ich  aber  noch  nicht  im  Stande  gewesen,  meine  Unter- 
suchungen in  extenso  zu  veröffentlichen. 

Senator  beruft  sich  nun  zunächst,  um  mich  zu  widerlegen, 
darauf  dass  das  Kaninchen  und  der  Mensch  keine  Anpassung  der 
Wärmeproduetion  an  den  Wärmeverlust  besässen.  Es  könne  dess- 
halh  nicht  angenonunen  werden,  dass  die  Meerschwetnchen  sich  an- 
ders verhielten,  an  denen  bekanntlich  m  meinem  Lahoratorinm  die 
■eisten  ond  beweisendsien  Vennche  angestelH  sind.  Hierbei  be- 
haaptet  er,  dass  die  In  meinem  Laboratoiinm  to  Znnts  nnd 
Rdhrig  an  Kanhicben  angestellten  Versuche  theilweise  direct  gegen 
eine  solche  Regnlation  sprechen. 

Z  unis  and  ROh  rig  haben  bekanntlich  den  mngehehrtan  Schlnss 
mit  Redit  gezogen.  Vielfach  sind  diese  Veranche  in  der  medidni- 
fchen  Literatur  besprochen  worden,  und  Niemanden  ist  es  jemals 
eingefallen,  daraus  Belege  für  das  Nichtvorhandensein  der  Tempe- 
ratur regulirenden  Wärmeproduetion  abzuleiten,  wie  es  S  e  n  a  t  o  r 
OOD  versucht. 

ich  will  desshalb  alle  die  Wärmeregulation  betreffenden  Ver- 


1)  E.  Pf  1  figer.  Uabcr  Tsnpantor  und  SloiAroohMl  dar  Sftngalhim 
▼orlMg»  MittMiiiig.  DkMt  Anhiv  Bd.  13,  pg.  282.  <1876.) 

2)  E.  Pflfiger.  Heber  Wlrmeregolatiott  der  Säugethiere.  Vorttufige 
Mittheflii^.  Dieeei  Arehiv.  Bd.  18.  pg.  388.  (1876.) 
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suche  von  Zuntz  und  Röhrig  durchgehen  und  djjtrtbuo,  dass  Se- 
nator's Behauptung  jeder  Begrüodung  entbetjirt. 

Versuch  I  (genannt  II),  (pg.  66,  Areh.  4). 
Zunahme  der  CO,  im  kalten  Bade  um  83,7  pCt. 
Abnahme  des  0-Verbraucbcs  im  kalten  Bade  um  11,5  pCt 
Hier  nimmt  allerdings  nach  dem  Versenken  des  Thieres  in  ein 
Bad  von  4^  C.  der  Sauerstoffverbrauch  ab,    Abter  es  ist  bei  dem 
Veraaehe  versäumt  worden,  die  innere  Tenperator  des  Thieres  in 
iMaseii.   Wie  ich  leigle,  liat  die  WätneregvlAftiDii  ihie  Grenm 
und  seist  vorans,  daas  die  iniiereii  Organe  Hiebt  aUnilark  alige- 
kflhlt  und  dadvidi  gelfthmt  weidei.   .Folglicli  beweist  dieser  Ter* 
tacb  gar  Niehts.  Die  Koblensäaresteigenmg  wird  dnreb  die  bedeu- 
tende yentftrknng  der  Atbembewegimgen  bedingt  sein. 

Y«rtiiah  n  (genannt  IQ)  (pg.  65,  Arohiv  4) 
Znaduna  dw  00^  ia  kattta  B«dt  «■  14.5  pCt 
ZanaboM  das  0     ^      «       ««  74J^ 
Spricht  also  für  ans. 

Versuch  III  (genannt  IV)  (pff.  66,  Arch.  4). 
Zunahme  der  CO.  im  Bade  von  a<;.8°  C  =  10  i>Ct. 
Zunahme  des  0      ,,      „       „       „        =  16.3  „ 

Das  Thier  befand  sich,  ehe  es  in  das  Bad  gesenkt  wurde,  in 
der  Luft,  die  eine  Temperatur  von  19.3®  C.  hatte.  Das  sieht  nun 
allerdings  so  aus,  als  wenn  das  Thier  in  eine  wärmere  Umgebang 
gebracht  worden  wäre  und  trotzdem  eine  Steigerung  der  Oxydations- 
proeeaae  erfahren  bMte.  Hiergegen  ist  aber  gellend  zu  machen, 
daas  eineLofttempentur  ven  18*  OL  uns  sehr  wem  vaarkommt  und 
dauernd  ertragen  wird,  wfthrend  einBad  von  18*  0.  nnasehr  schnell 
abkflhlt  und  ohne  Gefthnhmg  des  Lebens  nicht  nuf  die  Dauer  un- 
seren Körper  umgeben  darf*  Dies  liogt  ss  der  m^eheursn  speei- 
fisehen  W&rme  dee  Wassen  und  seinem  grossen  spedfisdun  Ge- 
wichte, weshalb  die  Haut  durdi  hffher  temperirlee  Wasser  sogar 
viel  mehr  abgekaUt  werden  kann  als  dnrdi  Luft  von  niedenr  Tem- 
peratur. Es  ist  also  bei  Versach  III  keine  Sicherheit  vorhanden, 
dass  das  Thier  nicht,  trotzdem  das  Bad  wärmer  als  (lie  Luft  war, 
in  dem  Bad  mehr  Wärme  verlor,  d.  h.  mehr  abgeklililt  wurde  als 
in  der  Luft   Folglich  beweist  der  Versuch  Nichts  gegen  uns. 

Versuch  IV  (gunannt  XVI),  (pg.  66,  Arch.  4). 
Zunahme  der  CO,  vom  warmen  ins  kalte  Zimmer  =  66.1  pCt. 
Zunahme  de«  0  vom  warmen  in«  kalte  Zinuner  a  4lwl  i, 
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frnmknut  der  CO«  rom  mrmn  Zinuner  ini  kdU  Bad     72,6  pCt 
Rnwifciiw  det  0  Ton  iraraiaii  2Siiiin«r  im  kalte  Btd    s  80,0  h 

Dieser  Versuch  si)richt  durchaus  für  uns.  Das  Thier  regulirt 
s<)  stark,  dass  es  trotz  der  starken  Senkung  der  Temperatur  in 
seinem  Körperinnera  doch  vermehrte  Oxydation  darbieteL 

Yerioeh  V  (gttDMiiit  XID)  (pg.  68,  Arek  4).  . 
Betrifft  nicht  die  Wärmer^goktiOB,  dÉ  das  KArperftmen  dee  TUerM 
ekichtlich  tief  abgakOUi  worden  iit. 
Fällt  atoo  «lt. 

▼erenob  yi  (gemant  XII)  pg.  09,  Aroh.  4). 
Abmluiw  dee  GOt  im  heieeen  (40.8-43.9)  Bide  a  08.6  pCt 
AbwhiM  der  0  im  beiieen  Bide  8  ia2  pOt 

Oeborcht  dem  Geaetsl 

Tersuch  VII  (penannt  XIV)  (pg.  70.  Arch.  4). 
Ahnahme  der  CO,-ProductioQ  im  beissen  (89.8     40.5«)  Bade     =  27.1  pCt. 
Alm  ih ine  der  O-Consumtion     „       •»  r»        =  27.6 

ZuQ&hme  der  CO,  vom  heisseo  zum  kalten  (13.3°)  Bad  .  .  .  =  96.3  „ 
Imakme  dee  0      „  •?     >•  »•••■■  »» 

Also  immerfort  die  entschiedenste  Anpassung  der  Oxydations- 
proeesae  tm  den  Wftnneverlost,  ns]^  die  Abktthlong. 

Diese  7  Vefsoche  sind  alle  too  Zunts  und  Böhrig  über- 
haupt zur  Demonstration  der  Accomodation  der  Wftrmeproduetion 
ingestellten.  Dw  Leser  sieht,  dass  absolut  gar  keine  Thatsache 

in  allen  Versuchen  zu  finden  ist,  aus  der  sich  auch  nur  ein  Bedenken 
gegen  die  Richtigkeit  unserer  Ansicht  von  der  Regulation  der  Kör- 
pertemperatur durch  Variation  der  Wänneprod action  ableiten  lies.se. 
Es  ist  geradezu  unbegreiflich,  wie  Senator  mit  den  Thatsachen 
umspringt 

Win  aber  selbst  eine  Zahl  da,  die  sich  nicht  fügte,  was  könnte 
CS  verschlagen,  Angesichts  des  grossen  von  dem  Bonner  Laborato- 
iMSi  beicpsbrachten  Beobachtugsmateriales?  Ein  emsiger  Scfareib- 
odcr  AMesungsfahter  aas  Spirometer,  das  kletaiste  Veisehen  bei  der 
Wigng  der  00^  «ttrde  genttgso,  eine  nicht  etimmsude  Zahl  so 
erhalten. 

Was  hat  weh!  Senator  Ar  ein  Becht,  an  Andere  derartige 
eiorUtaiteFordenniSiisaeteUen?  lüchabsiseugenUnterBnAiBgen 
amMeiilsni  bei  denen  nicht  alle  Zahlen  die  volkleUebereinstimmnng 
geben.  GlfleUicherweise  sind  wir  nnn  bei  Znntz'  und  BOhrig's 
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Venadiea  im  Stande,  die  Abweiebangen  leidit  sa  erkHnn  md  m 
bewëaen,  due  aie  als  Argumente  gegen  mn  nicht  benatit  werden 
kOmien  mid  dfirfen. 

Nun  kommt  doch  noch  hinzu,  dass  auch  ich  selbst,  me  ans 
meiner  vorläufigen  Mitthi'iiuufJt  bekannt  ist,  mich  durch  directe  eigene 
Versuche  von  dem  Vorhandensein  der  durch  Wärmeproduction  er- 
möglichten Temperaturreguiatiou  an  Kaninchen  auf  das  Entachie- 
denâte  überzeugt  habe. 

Die  Behauptung  Senator's,  dass  das  Kaninchen  sich  anders 
als  das  Meerschweinchen  verhalte,  ist  also  unrichtig.  Dass  die 
Wärmeproduction  bei  dem  Kaninchen  nicht  so  enerj^isch  auf  die 
Abkühlung  der  Haut  reagirt  als  bei  dem  Meerschweinchen,  liegt  an 
der  bedeateaderen  Körpergrösse  und  wohl  auch  an  der  geringeren 
Lebensenergie  dieser  so  weichlichen  Hausthiere.  Denn  der  nahe  ver- 
wandte Hase,  der  w&brend  des  stieng.sten  Winters  ohne  Höhle  und 
Nest  auf  dem  blanken  gefrorenen  Erdboden  und  unter  dem  eisigen 
Himmel  Tag  nnd  Nacht  ansbjUt,  and  noch  niemala  erfroren  gefnn- 
den  worden  ist,  dttrfte  das  schwerlich  zu  leisten  vermögen,  wenn  er 
nicht  in  sich  ^ne  mächtige  mit  dem  Verlust  wachsende  Wärme- 
quelle besftsse. 

Was  den  Menschen  betrifft,  dem  Senator  ebenfalls  die  Fä- 
higkeit bestreitet,  seine  Temperatur  durch  Variation  der  Wärme- 
production constant  zu  erhalten,  so  bleibt  hier  zu  bedenken,  dass 
keine  einzige  systematische  und  beweisende  Arbeit  vorliegt.  Das 
Beste  bleibt  immer  noch  der  positive  Versuch  von  Lavoisier  und 
Seguin.  Dass  der  Mensch  sich  anders  verhalten  sollte,  als  die 
anderen  Säugethiere,  nachdem  es  absolut  feststeht,  dass  diese  ihre 
Körpertemperatur  durch  Anpassung  der  Wärmebildung  an  den  Ver- 
lust constant  erhalten,  das  kann  doch  Niemand  glauben.  Wohl 
aber  will  ich  zugeben,  dass  Individuen,  die  fast  fortwährend  im 
Zimmer  leben  und  sehr  selten  ihren  Regulationsapparat  üben,  und 
schliesslich  deshalb  bei  jeder  Temperaturschwankung  krank  zu  wer- 
den in  Gefahr  kommen,  allerdings  keine  Objecte  sind,  die  als  Para- 
digmata  des  physiologischen  Menschen  angesehen  and  su  aokhen 
Untersuchungen  verwerthet  werden  kOnnen. 

Die  umfassendste  in  memem  Laboratorium  ausgeffthrte  Unter- 
suchung, welche  aunäcbst  die  Temperaturregulation  betrifit^  ist  die 
von  Giuseppe  Colasanti.  Senator  hatte  schon  froher  ver^ 
sprechen,  die  Resultate  dieser  Arbeit  zu  widerlegen. 
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Die  Gründe,  welche  er  jetzt  gegen  diese  vorbringt,  sah  ich 
freilidi  nicht  vorher;  dies  war  unmöglich,  weil  sie  auf  der  An- 
nahme  beruhen,  daas  bei  unsem  Versuchen  Umstände  wirkten,  deren 
KrâtwiK  von  Senator  nicht  erwiesen  ist,  und  wenn  sie  erwiesen 
wlie,  gins  bedenlnngdM  sein  mdsste. 

Es  haadélte  sieh  bei  OoUs anil's  Vennehen  dämm,  den  Be- 
weis sn  liefsn,  da»  ein  Thier,  welchee  sich  in  kühlerer  Lnft  be- 
findet» mehr  Sanentoff  wbianeht  und  mehr  KoMensfare  bildet, 
als  mma  es  sieh  in  wärmerer  Lnft  anfhllt  Um  den  Einwand  sn 
beseitigen,  dasa  die  geateigertBOijdation  nur  in  den  ersten  Hinaten 
der  AWriftking,  etwa  durch  Freetschauer  oder  sonst  wie,  bedingt 
sei,  setsten  wir  die  Meerschweioehen  l*-2  Standen  anf  Watte  in  den 
Eiskasten,  ehe  sie  in  den  abgekühlten  Recipienten  kamen.  Nun 
soll  nach  Senator  die  von  uns  garnicht angegebene  und  Senator 
ganz  unbekannte  Temperatur  der  Luft  in  unserem  Eiskasten  in 
Bonn  einige  Grade  niedriger  als  im  Recipienten  gewesen,  das  Thier 
also  relativ  durch  Einführung  in  den  kalten  Recipienten  in  eine 
wärmere  Atmosphäre  gebracht  worden  sein.  In  Folge  dessen  hätte 
das  Thier  dann  durch  Steigerung  der  Temperatur  der  oberfläch- 
lichen f  artieen  seines  Körpers  etwas  mehr  Kolüensäure  liefern 
können. 

Um  sogleich  Jedem  klar  zn  machen,  dasa  Senator's  Einrede 
bedeutungslos  ist»  verweiae  ich  anf  die  wichtige,  in  den  niefasten 
Heften  dieses  Arohivs  etscheinende,  in  meinem  Laboratorinm  aai^ 
geAhrte  Untenndimig  Ton  Dr.  Dittmar  Fink  1er.  Dieser  hat 
die  Meanefaweinchen  in  die  konsllioh  erwftrmte  Lnft  des  Recipienten 
MS  kahlerer  Lnft  emgefilhrt,  also  dadurch  ihre  Haut  n.  s.  w.  anf 
ëne  h<ilMve  Temperatur  gebracht  Die  Tbiere  haben  aber  au»* 
ndmisk»  jatst  visi  weniger  Sauerstoff  vsrbraucht  uad  yie)  weniger 
Kohkasiine  ansgehaoeht,  ab  mher  In  der  kahleren  Lnft*  M 
Pinkler*s  Versnchen  handelt  es  sich  nun  um  viel  grössere  Diffe- 
renzen, als  sie  zwischen  der  Luft  des  Eiskastens  und  der  Luft  des 
abgekühlten  Recipienten  angenommen  werden  können.  Demnach 
hat  eine  plötzliche  Steigerung  der  Temperatur  der  Umgebung  des 
Thieres  den  Einfluss,  dajis  der  (iaswechsel  herabgeht,  nicht  das.<  er 
steigt.  Unter  Finkler 's  Külteversuchen  befinden  sich  auch  solche, 
bei  denen  die  Luft  des  Recipienten  kühler  und  eben  so  kühl  als  der 
Eiskasten  war;  und  dennoch  ist  die  Zunahme  der  Oxydationspro- 
eeeae  unTerindert  dieselbe.  Senator's  Einwand  ist  also  nichtig. 
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Wäre  ich  aber  auch  uicht  in  der  glücklichen  Lage,  durch 
Fin  kl  er '3  neue  Versuche  Senator  rund  abweisen  zu  können,  so 
würde  ich  das  doch  schon  auf  Grund  von  Col&aanti's  £zpen* 
menten  verm(»gen. 

Wenn  ich  zugeben  will,  dass  bei  manchen  Versuchen  die  pe- 
ripheren Theile  des  Meerschweinchens,  das  vorher  im  £iskasten 
gesessen  hatte  und  nachher  in  den  Recipienten  kam,  ein  wenig  höfaer 
temperirt  worden  sein  mögen  und  dass  diess  eine  bessere  Anaocfaci» 
dung  der  KoUeaaftiiTe  von  Haut  und  Longe  begflnetigte,  so  ist  es 
doch  eben  so  gewiss,  dass  die  Stnerstoffafasorption  Itednnh  niefat 
gesteigert  werden  kann.  Diese  war  aber  gerade  so  wie  4ia  KoUmi* 
nInreansBoheidnng  Yermehn  Ferner  bat  Colasanti  Yenocbn 
angestellt,  bei  denen  die  Ozydatkmsprocesie  in  den  ersten  Stndan 
mit  denen  in  den  letiten  Stnnden  desselben  Versuchs  Teci^ichan 
wurden.  Obwohl  in  diesem  Falle  die  Temperatar  der  verachiedsasn 
Theile  des  Thieres  gensn  dieselbe  wsr  im  sweiten  Zettabsdmitt,  wie 
in  der  letzten  Stunde  des  ersten  Zeitabschnittes,  erschien  doch  der 
Oxydationsprocess  in  dem  zweiten  Zeitabschnitt  ebenfalls  sehr  hoch, 
ja  sogar  zuwtîilen  noch  höher  als  im  ersten  Zeitabschnitt.  (Siehe 
Versuch  U.  IG.  18.  20  bei  Colasanti)  >)•  Also  ist  Senator's  Ein- 
rede gegen  Colasanti  abermals  nichtig. 

Nun  bemerke  man,  dass  Senator's  Gründe  basirt  sind  auf  der 
von  ihm  ivUlkürlich  gemachten  Voraussetzung,  dass  die  Luft  in 
unserem  Eiskasten  in  Bonn,  von  dem  er  doch  gar  nichts  weiss,  ein 
wenig  niedriger  temperirt  war  als  die  Luft  des  ebenfalls  abgekühlten 
Becipienten,  was  an  den  heissesten  Tagen  des  Sommers,  an  denen 
ein  Theil  der  Versache  gemacht  ist,  wahrsclieinlich  nicht  einmal 
wahr  ist;  man  bemerke  femer,  dass  Senator  auf  Grund  dieser 
willkürlichen  Fiction  seine  Einrede  gegen  uns  anfbtnt,  nicht  nm  nnn 
sn  behaupten,  dass  Colasanti's  Versudie  ans  diesem  Gnindn  nidil 
beweiskriUtig  seien,  sondern  nm  sieh  sn  folgenden  Worten  sn  m> 
steigen:  ,^tie  (Colasanti's  Versuehe)  Mtmen  eher  moth  ois 
Beweiß  gegen  den  steigernden  Bjnßttee  der  KäUe  mm- 
gelegt  werden* 

Dm  ist  g«friss  Iis  Sttriute,  was  ü»  wisswsciafmsh»  Ht» 
ftàtat  MAfsis«  knuil 


1)  Colasanti:  Einflats  der  umgebenden  Temperatur.   Dieu  Arohiv 
Bd.  XIV.  p.  124 
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Cclasanti  uteigt^  dass  AbhühUmg  der  Luß,  in  der 
ein  Meer8chwei/nchen  lebt,  eine  gamt  riesige  Sieigervng 
dee  G<iswecheeie  erzeugt* 

Senator  vermulhet  ohne  aüe  Berechtigung,  does 
ein  bei  den  Vermtehen  rnnweeenUieher,  heetimnUer  JJm~ 
etand  eaoisUri  habe,  und  auf  €frund  dieser  VermU" 
Umt^g  soU  ColasanH  bewiese»  haben,  dass  die  riesige 
Steigerung  nicht  eooisiUitp  die  deeh  Senator  nicht  iäug" 
net^  Xmhm^b 

Da  Senator  so  solchen  Mitteln  in  der  Polemik  seine  Zuflucht 
nimmt,  ist  fUt  mich  uniweifélhaft,  éass  er  vergeblich  nach  OrUnden 
Är  seinen  negirenden  Standptinkt  rinfrt.  Nachdem  Senator  die 
Anpassung  der  Wärmeproduction  der  Warmblüter  an  den  Wärme- 
Terlust  wegen  der  Unzulänglichkeit  seiner  Methoden  nachzuweisen 
nicht  im  Stande  gewesen  ist  und  deshalb  geleugnet  hat,  sucht  er 
die  positiven,  schwer  wiegenden  Thatsachen  Anderer  durch  nichtige 
Einwände  zu  entwerthen.  Umsonst!  Gegen  die  Wahrheit  ist  aller 
Scharfsinn  umsonst!   Umsonst!!  — 

Wenn  man  die  in  das  Unendliche  gehende  Verwickelang  der 
LebensYorgänge  in  Betracht  zieht,  begreift  man,  dass  ein  scharf- 
sinniger Kopf  sehr  oft  im  Stande  sein  wird,  noch  irgend  eine  Ein- 
irtuBfl  n  ersinnen  und  mehr  oder  weniger  plansihel  m  machen. 
QagBB  eine  nicht  geringe  Zahl  von  allgemein  anerkannten  Wahr- 
hrites  lisne  éeh  natwetfelhaft  in  dieser  Weine  mit  gitaier  oder 
gwingem  Bereehlignng  vorgehen.  Es  ist  deihslb  eilirenlioh,  dnss 
w  Bit  4«  Wirmengniatien  aof  den  Piinkis  aagskngt  sind,  bei 
dns  die  Genissheit  eneieht  ist 
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Vergleichende  Untersuchungen  zur  Lehre  Ton  der 
MuBkel-  und  Xlervenelektrioittt. 

Yoa 

« 

Th»  W*  FniWB  ia  Uireeht 


Im  AnflchloBs  an  eine  frflher  von  mir  begonnene  Untanmdiongi) 
war  es  unprttnglich  meine  Absicht  gewesen»  »niichflt  eine  Daielel- 
Inng  der  die  Gontraktion  dee  Henene  b^gküleiiden  elektriaehei 
Vorgänge  zu  geben.  Während  der  daraaf  beifiglichai  Arbeilen  etieas 
ich  indess  auf  einige  Thataachen  Ton  allgemeinerer  Bedeutung, 
welche  meine  Aufmerksamkeit  naeh  anderer  Richtuug  ablenkten, 
und  vor  jeueu  Erledigung  beanspruchten.  Mit  ihnen  beschäftigen 
sich  die  folgenden  Zeilen. 


Einleitoag.   Versuche  am  FreechherEen. 

Unter  den  mann  ichfaltigen  Erscheinungen,  dorch  welche  der 
Hersmuakel  sich  in  elektromotorischer  Beziehung  von  gewöhnlichen 
quergestreiften  Muskeln  nntersdieidet,  macht  sich  keine  so  bemerk- 
lichy  wie  die  des  schnellen  Sinkens  der  Kult  swisehen  kOnsÜiohem 
Dorchschnitt  und  natMeher,  nnyerletster  Oberlllehe.  Schon  in  der 
ersten  Minute  nach  dem  Anlegen  des  Schnittes  wird  die  Kraft  ge> 
wohnlich  im  Sinken  angetroflen,  nach  fttnf  Mhrnten  ist  sie  (beton 
Frosch)  dnrchschnittlich  auf  kaum  swei  Drittel  der  an  An&ng  ge- 
messenen, oft  sehr  betriehttichen  Höhe,  nadi  einer  Stande  oder 
frflher  häufig  schon  auf  Null  herabgesunken.  Diese  Erscheinung 
welche  sich  ausnahmslos  bei  den  Herzen  aller  untersuchten  Thier- 
arten zeigte,  musste  zunächst  und  vor  Allem  aus  zwei  Gründen  be- 
fremden und  überraschen.  Kinmal  weil  die  Kraft  der  gewöhnlichen 
quergestreiften  Muskeln,  deren  contraktiler  Faserinhalt  doch  im 


I)  Do  electromotoriiche  verBchynselon  der  spierzelfsiandigheid  van  hflt 
hart.  Eerite  atak.  Oiid«rs.  phjtiol.  tobor.  Ulreohi.  Denb  Betin  VL  I87B. 
8.  101. 
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Bau  fast  genau  mit  dem  der  Herzmuskelzellen  übereinstimmt,  unter 
gleichen  Umständen  nur  ilusserst  lanjîsam  sinkt,  und  zweitens  weil 
Reizbarkeit  und  Contraktilität,  die  man  doch  sonst  an  Grosse  der 
elektromotorischen  Kraft  ziemlich  entsprechen  zu  sehen  pflegt, 
offeobar  —  wenigstens  bei  den  Herzen  der  Kaltblüter  —  ausser- 
€idaitlic]i  viel  kogsamer  «Is  die  elektromotoriscbe  WirkBamkeit  ab- 
■ahmen. 

Der  letikere  WiderspruGh  löste  sich  nun  freilich  alsbald,  als 
ich  Isod,  daas,  so  lange  das  Herz  noch  teishar  war,  Abtragen  der 
alten  Schaittfliche»  flherhaupt  Anlegen  eines  neuen  Schnittes  genttgte, 
na  die  Kraft  sofort  in  tiner,  die  anfângUche  vitanter  erreichenden 
Hohe  wieder  erscheinen  sa  lassen.  In  Bezog  auf  den  ersten  Punkt 
■Mte  dnreh  diesen  nenen  Umstand  die  Erseheinnog  aber  nnr  noch 
sntMliger  werden,  denn  nach  den  Er&hmngen  dn  Bois-Rey- 
manda*)  tan  bei  gewöhnlichen  Mnsknln  der  einmal  gesunlrnnen 
Kiaft  dudi  Anfrischen  des  Querschnitts  nicht  aufgeholfen  werden. 
Das  abweichende  Verhalten  des  Herzens  musste  nicht  am  Wenigsten 
vom  Standpunkte  der  Molekularhypothese  aus  interessiren  und  be- 
fremden. Interessiren,  denn  es  schien,  als  ob  man  hier  die  Ent- 
wickelung  der  parelektronomischen  Schicht  auf  der  That  ertappt 
habe;  befremden,  weil  zunächst  unerklärlich  schien,  wesshalb 
dit^e  parelektronomische  Schicht  sich  unter  gleichen  Verhältnissen 
nicht  ebensogut  auch  bei  gewöhnlichen  quergestreiften  Muskeln  ent- 
wickeln solle.  In  diesen  Betrachtungen  lag  der  nächste  Anstoss  su 
den  hier  folgenden  Untersuchungen. 

Ich  stelle  zunächst  die  Hauptthatsachen  fest.  Die  Methoden 
m  .ihrer  Beobachtung  waren  im  Allgemeinen  die  gewöhnlichen:  Ab* 
Isitnng  in  der  feuchten  Kammer  mittelst  unpohirisirbarer  Elektroden 
sam  SpiegelgalTanonieter  und  Heasnng  der  Kraft  mittelst  des  Com- 
pensationavedhhrens  von  du  Bois-Beymond.  Einige  besondere 
Msasarcgeln  werden  durch  die  aasserordeatlich  grosse  Empfindlich- 
Ut  der  HenobeffladM  gegen  itseeie,  namentlieh  mechanische  Ein* 
grÜB,  nothwendig  gemacht  Jede  Stelle  der  Heraoherflaohe  wird, 
wie  idi  anderwärts ')  mittheilte,  schon  hifolge  scheinbar  ganz  nicht»- 

1)  E.  du  Bois-Reymond,  Ueber  die  Ërecheinung^weise  des  Muskel- 
ond  Nerven  stxomM  u.  a.  w.  Arohiv  ffir  Anatomie,  PhUotophie  u.  w.  18S7, 
p.  306  a.  fg. 

2)  De  eleoiromotorische  venohynielen  der  BpierxeUstaadigbeid  van  het 
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sagender  mechanischer  Einwirkungen,  beispielsweise  eines  leisen 
Stesses  oder  Druckes  mit  der  weichen  Thonspitze,  merklich  negativ. 
LiaioneD,  die  nicht  so  stark  sind,  dass  sie  eine  Ck)ntraktion  oder 
gur  eine  nachhaltige  sichtbare  Veränderung  an  der  Herzoberfläche 
hervorbrächten,  können  Spannungsunterschiede  von  O.Ol  D.  hervor- 
Tofen^).  Je  frischer  und  reisbarer  das  Hers,  desto  grSsser  ist  die 
WirkoDg.  Es  muss  also  jede  unsanfte,  Überhaupt  jede  nicht  onan- 
gänglich  nOthige  Bertthnmg  des  Hersens  durchaus  vermieden  wer- 
den und  namentlich  auch  das  Anlegen  der  Elektroden  tasenfc 
sanft  geschehen.  Letsteres  errticht  man  am  Besten,  wenn  man  den 
Thonelektroden  ein  weidies  Läppchen  als  ableitende  Spitse  anfOgt. 
kh  benntae  daan  immer  ein  Stück  Mesenteriam  tom  IVoMh. 

Anch  aof  die  flOssigkeit,  mit  der  die  ableitende  Spitze  getritokt 
ist,  hat  man  zu  achten,  denn  gegen  chemische  Einflüsse  erweist  sich 
die  Herzoberfläche  gleichfalls  höchst  empfindlich.  Wie  anderwärts 
erwiesen  sich  Blut,  Blutserum  und,  wenigstens  nahezu,  auch  Koch- 
salzlösungen von  0.6—1  7o  als  indifferent.  Dünnere  Kochsalzlösungen 
machen  die  berührte  Stelle  negativ,  um  so  stärker  je  verdünnter  sie 
sind,  stärkere  Lösungen  wirken  in  entgegengesetztem  Sinne,  doch 
wächst  die  Positivität  nur  langsam  mit  der  Cîoncentration,  was  in 
Uebereinstimmung  mit  da  Bois-Reymonds')  Befunden  an  gewöhn* 
liehen  Muskeln  ist 

Wendet  man  sich  unter  stetiger  Beachtung  dieser  Erfahrungen 
an  die  Untersuchung  des  Verhaltens  kttnstiicher  Durchschnitte,  so 


hart.  Eertte  stuk.  Onderzoek.  gedaan  in  bei  physiolog.  laborat.  der  Dtrechtaohe 
hoogeschool.    Derde  Reeka.  III,  1875,  p.  107  u.  fg. 

1)  Diese  Empfiadlicbkeit  des  Herzens  in  elektromotorischer  Beziehung 
ist  unitreitig  erheblich  grösaer  als  die  gewöhnlicher  Muskeln,  was  wohl 
luHiptiiehHeh  in  dar  ipadfiMhMi  BMohiJbiihtli  èse  téAitm  Sobitm.  niofat 
nar  «of  dm  Hsngel  aehtlmdar  Sirfcotamme  hnvht  Ke  itéht  ohMZwoiM 
ia  omimI0bi  ZutHuiimlmf  mit  à&t  MiiBffen  Thttswhi^  dMt  dtr  BtmmdNl 
sohoB  doNh  Titl  MhwidMf«  meolMiiiNh»  B«iie  wmt  Gonlnktioa  tarinhimt 
wird,  all  gawShalieh«  Muaktbi. 

3)  £.  da  Bois-Reymond,  (Jeber  die  «lekironotoriMbe  Kraft  dar 
Nerven  und  Muskeln.  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  u.  e.  w.,  1867,  p.  48S. 
Hier  ergab  sich  die  Kraft  ewisofaen  Quer-  und  LlngsschniU  bei  Ableitung 
mit  concentrirttîr  KochsalKlösung  im  Mittel  aus  14  Versuchen  m  0.060,  mit 
gewöhnlichem  KochHulzthon  (ca.  0.75  au  0.056,  mit  desUUirfcem  Wasser 
(Mittel  aus  16  Versachen)  au  0.039  D. 
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bestätigt  man  zunächst  die  alte  Angabe,  liass  jedor  kunsOu  h  lu'r> 
gestellte  Durchschnitt  sich  negativ  ge^on  dio  natttrlich«  OliortlÜcU« 
des  Herzens  ferbilt  Zugleich  aber  bemerkt  man.  duHa  die  tirdiü» 
der  Kraft  von  sehr  zahlreichen  Umständen  abhängt,  von  dvntin 
mdwniBi  ab  der  weüans  eintanreiolttte  sich  sogleich  die  Mi  he» 
laerfcBch  naeht»  welche  seit  AnlegoD  des  Schnittes  Terfloia.  Dnr 
EkÊam  dieses  neaen  Umstandes  ist  ao  bedeutend,  dass  er  alle 
«brign  ttbenagen  und  maaküren  kann.  Man  begreift,  dass  Mardurdi 
der  Nachweis  nnd  namentlich  die  quantitatlfe  Untenuchiing  anderer 
AUitagigkeiteD  im  hüehaten  Grade  eiaebwert  wird. 

Mneldet  man  den  yentril[él  nahe  der  Baafai  qner  dnreh,  M 
dMS  er  definitiv  zu  schhigen  anfhOrt,  trägt  man  dann  die  ^ewtthn* 
lieh  sich  etwas  nach  innen  umschla^en^ien  SchnittrUndcr  luihnell  mit 
der  Scheere  ab,  um  vor  Ejnmischung  natürlichen  Län^HndinittM  an 
der  Wondfläche  möglichst  geschützt  zu  sein,  un<l  leiua  u\nu  nun 
massig  breit  von  letzterer  und  von  der  uiiverM!hrt<;n  ll<TZMi»itze 
oder  deren  nächster  Umgebung  ab,  »o  erhält  man  innerhulh  <ler 
ersten  Minute  nach  Anlegen  des  Schnittes  l>ei  honHt  «imiinden,  er- 
i»chsenen  Fröschen  Kraftwerthe,  die  gewöhnlich  zwi-rhen  (>,<>2't  l>. 
and  0lO4  D.  liegen.  Werthe  anter  0.02  I).  and  ûïm  itStU  U.  %m\ 
wâtiOL  Im  Mittel  aas  47  möglichst  gleichartig  angeüteUti«  Virr- 
SDchen  fand  ich  0.0311  D.  —  Aehnüche  Werthe  erhält  rnan,  wfna 
üa  SchaliÜckc  ändert  0riflgt  wird,  etwa  an  der  {»^ftze  CNier  paraflil 
der  Ua^mw  écr  Kaanrnr  edcr  sdmig,  wobei  daaa  jedeanial  dir 

iüMilii  OlirfteteéBi  VeiiiflMliali  iweiteAlliiimiMitriii  diente 


Ke  OHteB  ¥mÊs!^  cmes  jed«i  kSasUIctei  «dmrttoi  v«ftal^ 
Mm  mdhu  wwa  mÜ  Mcmda  kasa.  mmäth  yemetojfaa  «4  imwt 
irigC  im  TarikaiBBig  éa  %awiiiifi.  kraaoB  §ahnm  ^irntt,  wie 


ksn  ÂSS  SaCSr  W'^g,!!»;'  Kiuilffa.     ^  ISCl  «.VTlIlir^    iHä^  '  m  -.V 

ijkdtf:  TL        1.^*1  i-i*jir:  ri".!  *i'n>'.'''^  jif.  a*v-u 

jmBHMMBi.  ia  ümonacaMmMi  sMmc  myqg>^<t  ww»  ^ 
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sehr  spitzer  Ableitung  von  der  Schnittfläche  nicht  selten  dicht  bei- 
sammen Punktfii  von  sehr  beträchtlichem  Spannunjçsunterschiede 
(O.Ol  D.  und  dîiriiber).  Kräfte  von  0.08  D.  können  unter  solchen 
Umständen  gemessen  werden.  Hier  mögen  auch  Neigongsströme 
im  Spiele  F:ein.  Sehr  deutlich  können  diese  sich  verratheo,  weaa 
man  direkt  mittelst  Thonspitzen  (ohne  Biudegewebsläppchen  )  spits 
▼om  Qaerschnitt  ableitet  und  nun  beim  allmähligen  Schrumpfen 
des  Henens  die  an  der  Thonipitie  klebende  Maske^uurtie  keg^n^ 
mig  hervorgezogen  whrd'). 

Die  natOrliche  Oberfliehe  der  Kammer  pflegt  aich,  wenn  vir- 
genda  Bdeidignngen  stattfanden,  siemlidi  iaofflektrisch  sa  verhalten. 
Doch  nimmty  wie  an  erwarten,  die  Positivitit  flberaii  nach  dem 
künstlichen  Durchschnitt  hin  ab.  Da  diese  Einmisehnng  des  Quer» 
Schnitts  sich  schon  aof  l-^S  Mm.  fintfemnng  vom  Schnitirande 
fühlbar  macht,  das  Präparat  selbst  aber  nur  wenige  Millimeter  lang 
nnd  breit  ist,  hat  die  Region  höchster  positiver  Spannung  oft  nur 
unmessbar  kleine  Ausdehnung. 

Aus  alledem  folgt  fttr  unseren  vorliegenden  Zweck,  Ermittelung 
des  zeitlichen  Verlialtens  der  Kraft,  die  Nothwendigkeit,  von  der 
künstlichen  Schnitttiäche  möglichst  breit  und  vom  natürlichen  Längs- 
schnitt in  möglichst  grosser  Entfernung  von  der  Wunde  abzuleiten. 
In  meinen  Versuchen  mass  die  ableitend  berührte  Fläche  am  Quer- 
schnitt durchschnittlich  etwa  2—3  Q  Mm.,  die  am  Langayhnftt 
etwa  1  □  Mm. 

Unter  solchen  Umständen  nun  ist  das  Bild  der  Erscheinungen 
nach  dem  Anlegen  des  Schnittes  ein  sehr  gleichförmiges:  die  Kraft 
shikt  ununterbrochen  his  aof  Null  oder  nahezu  NnlL  Mitunter 
kommt  während  der  ersten  Minuten  ein  geringfligigea  Steigen  (om 
höchstens  einige  Procente)  vor.  Bogel  ist  sofortiges  Sinken.  Diese 
geschieht  in  den  eisten  Minuten  mit  rasch  wachsender,  dannf  lia» 
gereZeit  koDstaat  bleibender,  endUeh  wieder  abnehmender  Gesdivm- 
digkelt  Näherce  lehrt  die  folgende  TabeDe.  In  den  dersdben  m 
Grunde  Hegenden  Versuchen  wurde  die  Kraft  wfthraid  der  ersten 
10—16  Minuten  gewöhnlich  von  Minute  zu  Minute,  später  in  län- 
geren Zwischenräumen  gemessen.  Zwischen  den  Messungen  war  der 
Kreis  geoiînet. 


1)  Vgl.  E.  du  Bois-Reymond.  Zu«aU  zur  Lehre  von  den  Ne^pingi- 
■trömen  des  Muskels.   Berliner  Monatsberichte  1666.  Juni.  S.  387. 
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Die  elektromotorische  Kraft  des  Froschherzens  sank 

hmmm  5  Min.  im  Mittel  aus  40  Vers,  auf  6i.VU  (Maxim.  86.7  Min.  45.9) 
»  10  »  »  »  .  27  .  »  43  8»/o  (  >  69.1  .  6.0) 
.  16  »  >  .  .  17  .  .  82.9«/,  (  .  47.1  .  0.0) 
»  1  Stund.  »  »  .  22  .  .  4.7<»/,  (  »  20.0  »  —2.2) 
■    24     »    •       »       .    21      ^      .      1.1%  (     »        4.0     »  —2.0) 

Unter  ganz  gleiclieu  Bedingungen  sank  die  Kraft  des  M.  sar- 
tor i  us  vom  Frosch  ') 

binnen  1  Stunde  im  Mittel  aus  45  Vers,  auf  86.1  "/o  (Maxim.  113.Ü  Min.  51.1  «"  o 
»24ii       n      «       „47,       „    43.6  ^        62.4    „     8.3  „ 

m  4B     m       „      «       «16n       „    S0.8  „        „        66.8    »     5.6  ^ 

Die  Dauerhaftigkeit  des  Muskelstromes  erscheint  hiernach  noch 
grSsser,  als  nach  den  Versuchen  von  d  u  B  0  i  s  -  R  e  y  m  0  n  d  In  dieseu 
letzteren  Versuchen,  welche  —  und  das  erklärt  vielleicht  den  Unter- 
schied —  im  December  im  geheizten  Zimmer  angestellt  wurden, 
sank  die  Kraft  eines  einzelnen  querdurchschnittenen  Oberschenkel- 
niuskels  (Sartorius  und  Gracilis)  im  Mittel  aus  6  Beobachtungen 
binnen  30  Minuten  auf  etwa  0.75,  binnen  60  Minuten  auf  0.59  ihres 
anlängUchen  Werthes.  Immerbin  aber  erfolgte  somit  das  Sinken 
Mch  sehr  Tiel  langsamer  ab  am  durehschnittenen  Kammenmiskel 
■•dl  unseren  Versuchen. 

Man  sieht  soioft  ein,  dass  dieser  Unterschied  in  der  Gesehwin* 
digkeit  der  Krallahnahme  heider  Moskelarfeen  eine  ganz  spedfisehe 
Drsaehe  haben  mass.  Otebar  darf  man  ihn  nicht  daraus  erfcl&ren 


1)  Et  wurde  ftets  die  Kraft  gamewon  swisohen  einem  2  Mm.  vom 
Beekeneade  angelegten  reinen  Querschnitt  und  dem  natürlichen  I^ängsschnitt 
hn  mittleren  Drittel  der  Länge  auf  der  breiten  Vorderfläche  des  Muskels. 
Auch  hier  dienten  stets  zwei  Mesenteriumlappen  zur  Ableitung.  Die  Ver- 
»nche  wurden  im  August,  September  und  Oktober  an  mittelgrossen  und 
grossen  Exemplaren  von  R.  esculenta  angestellt,  bei  einer  Zimmertemperatur 
zwischen  12  und  26°  C.  Die  Präparation  geschah  in  der  Weise,  dass  den 
Fröechen  miitelat  einer  vom  Schädeldach  au«  eingeführten  Nadel  Gehirn  und 
ntkanMTk  MnIflH  md  damif  die  Baut  fon  dar  Beugeeeite  dea  Ob«r- 
MhMkab  Bit  der  Sehen  entfent  werde»  ohne  BeriUirung  der  denmler  He* 
gendcB  ÜBtMi.  Der  Sartoriue  ward  vom  Knieemde  her  lOQii^exirt.  Mob- 
heb  die  beim  DarohaefaMideo  in  anhaHendeo  Tetanus  verfielen,  blieben  un- 
beeetot  Sie  kamen  flbrigene  nur  iweimal  unter  60  Fillen  Tor.  Zwiaoiiea 
daft  enwalaen  Kraltneieongea  lagen  die  Mnt  kein  nnberOhrt  von  den  Elek- 
troiau  anf  einer  Glasplatte  in  der  feuchten  Kammer. 

2)  E.  dn  Boia-Beymond,  Ueber  die  Eneheinangiweise  ete.  L  e. 

SL  IMpr,  awMv  t  rairtatoels.  Bd.  Z?.  9 
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wollen,  dass  der  Herzmuskel  unter  den  angegebenen  Bedingungen 
viel  schneller  als  die  Stammmuskeln  Reizbarkeit  und  Contraktiliiät 
einbüsse.  Der  in  di€8em  Punkte  vorhandene  Unterschied,  wenn  er 
überhaupt  besteht ,  was  erst  noch  zu  beweisen  wäre,  ist  jedenfaUs 
viel  SU  geringfügig.  Zudem  ist  nichts  leichter,  ab  sich  zu  aber^ 
sengoi,  dass  Henpr&parafte,  derai  Kraft  im  Lauf  vm  V«— Vt  Stunde 
auf  Null  gesunken,  noch  auf  sehr  schwache  Rone  mit  sehr  groasen, 
krftftigen  Contraktionen  reagiren  kSnnen.  Ein  gewöhnlicher  quer- 
gestreifter Muskel  zeigt  keine  Spur  von  Reisbaikeit  mehr,  wenn  die 
Kraft  sdnes  kflnstlichen  Querschnittes  auf  Null  abgenoinnin  hat 
Die  Beisbsrkeit  kann  hier  sogar  sehen  völlig  unmeridkh  geworden 
sein,  wenn  die  elektromotorliehe  Kraft  nneh  auhr  ab  W/%  des  An- 
fangswerthes  misst. 

Dass  beim  Herzen  ein  ganz  besonderer  Umstand  im  Spiele  ist. 
wird  sofort  durch  die  im  Eingange  bereits  erwähnte  Thatsache  be- 
wiesen, dass  Anfrischen  des  Querschnitts  die  Kraft  des  Herzens  sofort 
sehr  beträchtlich  hebt,  bezüglich  die  bereits  verschwundene  wieder 
hervorruft,  wie  denn  überhaupt  jeder  neue  Querschnitt,  gleichviel 
wie  und  wo  er  angelegt  wird,  sich  stark  negativ  gegen  einen  vor 
Ungerer  Zeit  angefertigen  Schnitt  verhält  Sicher  tritt  dieser  Erfolg 
ein,  so  lange  das  Hers  noch  raishar  ist,  aber  aneh  spiterhin  bleibt 
das  Anfrisehen  noch  lange  Zeit  im  selben  Sinne  «iiksam.  Unter 
den  gleichen  Bedhigungen  vermag  AalHsehen  des  Quenohnitts  die 
einmal  gesunkene  Kraft  gewöhnlicher  Muskeln  nidit  oder  doch  nur 
unbeträchtlich  zu  heben. 

Die  Kraft  der  PYoschherzkammer  hol)  sich  infolge  des  Anfrischens 
in  6  VersttcbeD  nach  6-16  Min.  von  27.0%  auf  100.8  "/«  Zuwaoh»  +  73.8  7« 
»8     •  >        SO»      >6J>>    64.8  >       »      H-  68j0  > 

»  23      B  >         1  Std.    >    i.7  »   »    70.7  »       »      «f  68X>  > 

»6      >  >         4»      >8.8>>46J>       >  4-4S.5» 

»  18      »  •        84  >      »    8.8  »   >    47.9  •       •      4>  44J  » 

Wie  man  sieht,  ist  der  durch  das  Anfrischen  bewirkte  Kraft- 
zuwachs zu  jeder  Zeit  positiv  und  zugleich  höchst  bedeutend,  wenn 
schon  die  durch  das  Anfrischen  zu  erzielende  Kraft  —  wir  wollen 
sie  die  latente  nennen,  im  Gegensatz  zu  der  manifesten  des 
vorhergehenden  Querschnitts  —  im  Laufe  der  Zeit  abnimmt.  Nicht 
nur  der  durchschnittliche  Zuwachs  war  zu  den  angegebenen  Zeiten 
stets  positiv,  sondern  auch  der  Zuwachs  in  jedem  einEelnen  Falle. 
Die  beobachteten  Mauma  und  Minima  des  Zuwachses  betrugen  beim 
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Aslr  ^^  mHi  s -15  Mia.  Iii  4  tmp  4'iO,  Mdi      Mm.  101.7 
41^  Mcli  I  S(iiD(l«*  1410  rmp.  4no.  Mdl  4  HClwItfi  V>.i 
ICI,  Mdl  34  HiaadM  73H  mp.  4r»  Mfiaitlichf«, 

Mdl  RftptnOiM  4r«  ItorMi  «i4  Adnmi  4n  «ntai 
0  giat  mf  KnftMtlM». 
i«»  X«nM  «Mr  te  Z««arlit  todMkdttlidl  mil 

«PM  nrhl  4«ik  te  AbCnwM  tM 
Ai*««kn  te  iteffta  wte  Ihw  lUpMl  «mIi 
4itedi  te  AMutWNrdp»  mi  ItevdMMU  to  kê* 
te  KfMMiriMM  te  QwftdMittM  Mynrtit  mHm 
HmMii  Mf  teM  I'MMi  mOiNrt  «  taeiiifi 
lb  Mck  tel  AiItkIm  m  iiiImm«  Kiidl> 


te  te  AwÊâ^hn  te  gumdmtlM  Mf 

••14  mm  Mktiliriluoiiro  «ou  da  Kum- Kr Tinood  V(»r.  Ih<*  ftlu*n*o 
%«rMK^  finrntn  fUr  nni»  Hrbuntf  tit-r  KraJl  durrh  dm  Anln-trh**« 
CS  tfifTrhrs  SpAirrtnn  lifwr/i  tiiflr  ^irh  du  I  on  ■  llr»  iiion>l,  da»/* 
àtfv  «*r  iAUM..uoi:  durrh  i'<ilar  vat  'n  d<T  Klrktr  -^lrn  \orlak'  »Ich 
%mêê  «ml  tf'K  »dami  nai  h  \nlr  -(h»  D  df>  t^u«n<  hnitt***»  d#*r 

r -»3  ra««  »•  :i  fmAII  di#»-«  h**  tir-i'"»4»  ir-^'l  »»#•  %•  r|»»T  .  «î  !«-rr 
ÜAi«  l-^-^^rrk!  iiMUi  K«Tit  K»*  A'Tahni'    n<«rh  aixlrri*  Mal«*  •  n« 

§rrmf9  ÂmÊÊÈUKir  kïWtn  ii.rmr  !v-h«Ai<kuat;*'n  >^/nd  nicht  Kr*  >^'r 
«il  4i»  —       4»r  %\ch  bniQ  hliM^en  AMtr»)<*n  Ba4  WiterMlkicra 

VriMM-te  Whrti«.  41-4      h.<Y  «Hir  mf  dit 
MffT  4wa  «irh        Ma^krla  Mrh  d^ 
kwàfwm  te  ffte  Vwfvteiiu  Krfindrft.  l'alfr  te  BinlidM« 
m  «  te  ral«|irfirbi«te.  fl»a  atethrilUii  Vit* 
kn  MsdiHi  «Im  te  4fa  «»hM  4mii  te> 
CMn  iMA4lite  Hmv  Miiwwi  «d  Mf 
•tertou*  »  «dikfiMMi  tedNM  Kaww»  bfi  fMii4idirhfr 

«fte.  «nmd  trk  fai  MMd  Mi  fiHr 
/■U  fM  BptahariManm  te  Alfr'arlMi  dM  'iffs  «fM 
w  te^  m  V#rffWMk  na  IIwm  virivnmlna. 


Il  UÉ«r  4h  itiiÉinmii  III  •     «  L  «.  f  IV7. 
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Diess  lehrte  die  folgende  Tabelle,  welche  die  Resultate  einiger  im 
Mai  und  October  am  Sartorias  gesunder  mittelgrosser  Exemplare 
TOD  Rana  esculenta  angestellter  VersuchsreiheD  enthält.  Der  känstr 
licfae  Querschnitt  wurde  in  2—4  Mm.  Entfemong  vom  obem,  ad- 
tener  vom  unteren  £nde  des  Muskete  angelegt,  der  abgeleitete  Liaga- 
aehnittspunkt  lag  12—15  Hm.  ?om  Queraehnitt,  so  daaa  dieaer  aodi 
nach  dem  Anfriachen  (durch  Abtragen  einer  1—2  Mm.  dicken  Mns- 
kelacheibe)  aich  nicht  wohl  atdrend  ehmiiachen  konnte.  Vom  Qoer- 
achnitt  wurde  aelbatveratftndlich  ao  breit  wie  möglich,  lom  Lfaiga- 
achoitt  in  einer  Auadehnung  Yon  etwa  3  QMm.  abgeleitet 

Es  sank,  resp.  stieg  nun  die  Kraft  des  Öartorius  infolge  des 
An  frischen  s 

in  27  Yerauchen  nach    1  Skinide  von  82.9  auf  8O.F/0  Zuwachs  —  2.8 
>  88       »  »    24      >      >    88.7   •  42.6«/,      »       +  8 J 

»16       »  »    48      >>  80.8   »  813%      •       +  0.6 

In  den  27  Versuchen  nach  l'^  war  der  Zuwachs  19  mal  negativ, 
3  mal  positiv,  5  mal  unmerklich;  nach  24  Stunden  erwies  er  sich 
unter  33  Fällen  nur  3  mal  negativ,  dagegen  29  mal  positiv,  1  mal 
unmerklich.  Von  den  15  Versuchen  nach  48  Stunden  ergaben  5 
negativen,  6  positiven,  4  unmerklichen  Zuwachs.  —  Die  Maxima 
und  Minima  des  Zuwachses  betragen  beiläufig  nach  1  Stunde  +  6.2 
und  —  9.7,  nach  84^  +  9.4  und  —  3.1,  nach  48''  +  6.1  and  — 
des  Anfaogswerthea. 

Hier  aelgt  aich  alao  nnr  nach  34  Standen  langem  Liegoi  dea 
Muakela  in  der  feuchten  Kammer  eine  onsweifiBlhafte  Eabang  durch 
daa  Anfriachen.  Sie  iat  jedoch  im  Ven^eieh  m  der  bom  Heraen 
beobachteten  Wirkung  ao  unbedeatend,  daaa  wir  aie  forlUnfig  auaaar 
Acht  huaen  dQrftn. 

Mit  Sicherheit  iSaat  aich  jetzt  aoviel  behaupten,  daaa  daa  Sin» 
ken  der  Kraft  konatlicher  Durchadmitte  dea  Proaehhenm  eine  all- 
gemeine,  an  allen  Punkten  der  Muskelsubstanz  wirksame  und  eine 
örtliche,  am  Querschnitt  wurzelnde  Ursache  haben  muss.  Die  erstere 
ist  ohne  Zweifel  in  der  Selbstzersetzung  der  Muskelsubstanz  zu 
suchcni,  die  nach  Entfernung  des  Herzens  aus  dem  Körper  unauf- 
haltsam fortsclireitet  und  wie  zur  Vernichtung  der  Reizbarkeit  und 
Contraktilitat  schliesslich  auch  zur  Vernichtung  der  elektromotorischen 
Wirksamkeit  führen  niuss.  Dass  innere  Polarisation  nicht  merk- 
lich im  Spiele  ist,  war  von  vorneherein  sehr  wahrscheinlich.  Ich 
unterlieas  jedoch  nicht»  mich  durch  beaondere  Versuche  hiervon  aa 
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wgewiaaern,  wobei  ich  mich  nur  derselben  Versachsweise  zu  bedienen 
bnneiite,  welche  da  Bois-Reymond')  zur  Ermittelmig  eines  et- 
wtàgea  Einflnnes  der  inneren  Polarisation  auf  das  Sinken  der  Kraft 
gewOhnüdier  Mnakeln  anwandte.  Es  wurden  dementsprecfaend  an 
Henea,  die  sieh  unter  flhrigens  möglichst  gleichen  Bedingungen 
hefiuden,  vergleiehende  Versnchsreihen  Ober  das  Sinken  der  Kraft 
fwisdien  kttnatlidiein  Querschnitt  an  der  Basis  und  natOiüchon 
LlagSBchnitt  an  der  Spitze  wfthrend  der  ersten  halben  Stunde  nach 
Anlegen  des  Sdmittes  angestellt,  wobei  entiroder  1)  der  Kreis  dan- 
emd  geschlossen  gehalten,  oder  2)  dauernd  offen  gelassen  wurde 
(ausser  zu  den  Zeiten  der  Kraftmessung)  oder  3)  der  Kreis  dauernd 
geschlossen  war  aber  die  Kraft  beständig  compensirt  wurde,  oder 
4)  das  Herz  nur  von  Zeit  zu  Zeit  in  möglichst  gleicher  Weise  ab- 
leitend berührt  ward,  oder  endlich  5)  der  Kreis  abwechselnd  fünf 
Minuten  geschlossen  und  fünf  Minuten  offen  gehalten  wurde.  In 
allen  Fällen  wurde  die  Kraft  von  fünf  zu  fünf  Minuten  gemessen. 
Der  Verlauf  des  Sinkens  erwies  sich  nun  bei  allen  fünf  Versuchs- 
weisen im  Durchschnitt  aus  je  fünf  Versuchen  gleich.  Nach  Ablauf 
einer  halben  Stunde  mass  die  Kraft  im  Mittel  aus  jedor  Veisuchs- 
rsihe  etwa  10—15%  des  Anfsngswerthes. 

Diese  Versuche  lehren  nun  zugleich,  dass  die  örtliche,  am 
Querschnitt  wuraelnde  Ursache  der  Kraftabnahme  nicht  in  einer 
insseren  Polarisation  gesucht  werden  darf.  Welches  ist  nun  aber 
diese  Ursache,  dersn  Wirkung  sich  so  ausserordentlich  viel  schnéller 
ud  stifker  geltend  macht  als  die,  welche  von  der  allgemeinen  Selbst- 
aenetiang  der  Heranbstans  herrflhrt? 

Es  ist  von  vorneherein  nnwahrsdieinfieh,  dass  tie  in  einer  EÜ- 
genthttmlielikeit  der  Snbstans  der  Hemnuskdelemente  bogrttndet 
9^.  Diese  Substanz  zeigt  sich  im  Mikroskop  in  derselben  Weise 
wie  die  gewöhnlicher  Muskelfasern  aus  abwechselnden  Lagen  einfach 
and  doppelt  brechender  Theilchen  zusammengesetzt,  in  welclien  wie 
bei  jenen  noch  Querscheihen,  Mittelscheibe  und  Zwischenscheibe  mit 
ihren  Eigenthümlichkeiten  zu  erkennen  sind.  Ebensowenig  wie  aus 
dem  morphologischen  lässt  sich  aus  dem  physikalischen  Verhalten, 
der  chemischen  Struktur  oder  den  physiologischen  Erscheinungen 
der  Herzmuskelsubstanz  eine  Berechtigung  herleiten  zur  Erwartung 
so  bedeutender  und  eigenthUmlicher  Unterschiede  im  elektromoto- 


1)  Uabar  die  EneheiBuiigfWfliM  a.  t.  w.  L  e.  909. 
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Tischen  Verhalten,  wie  sie  zwischen  Herz  und  gewöhnlichen  Muskeln 
bestehen,  um  so  weniger  als  die  postmortalen  Veränderungen  der 
latenten  elektromotorischen  Kraft  für  beide  Arten  von  Muskel- 
elementen,  wie  die  oben  mitgetheilten  Tabellen  lehreo«  im  Weseat» 
liehen  übereinstimmen.  Die  latente  Kraft  des  Herzens  sank  binnen 
24  Stunden  aof  47.2,  die  des  Sartorius  in  derselben  Zeit  auf 
des  Anfanpwertiiee.  Wir  sind  somit  verpflichtet,  efae  wir  eine  gnind- 
eätzUcbe  Verschiedenheit  in  der  Sabstans  beider  Arten  querge- 
streifter Moskelelemente  snr  £rkUmng  ihres  abweiehenden  dektro- 
motorischen  Verhaltens  annehmen,  nns  nach  anderen  ESridftmnge- 
mOglichkeiten  umzusehen. 

AndiennUngst  yon  du  Bois-Reymondi)  beschriebene  >ter- 
ninsle  Nachwirkung«  darf  natürlich  nicht  gedadii  weiden,  sehen 
darum  nicht,  wdl  die  Herzpräp&rate  während  der  ganzen  Versucbs- 
dauer  kein  einziges  Mal  zur  Zusammenziehung  veranlasst  wurden. 
Auch  vermisste  du  Bois-Reymond  die  terminale  Nachwirkung 
bei  künstlichen  Querschnitten. 

Dagegen  ergiebt  sich  nun  eine,  wie  mir  scheint,  völlig  genü- 
gende und  ungezwungene  Erklärung  aus  der  Betrachtung  folgender 
Thatsachen.  Das  Herz  unterscheidet  sich  von  anderen  quergestreiften 
Muskelmassen  ausser  durch  den  höchst  verwickelten  Faserverlauf, 
der  hier  von  keiner  entscheidenden  Bedeutung  sein  kann,  sehr  we- 
sentlich durch  die  ausserordentlich  viel  geringere  Grösse  seiner 
morphologischen  Elemente:  es  besteht  aus  mikroskopisch  kleinen 
Zellen,  gewöhnliche  Muskeln  aus  durdischnittlich  hundert  und  mehr 
mal  iSageren  Fasern.  Wie  ich  früher  *)  nachgewiesen  habe^  verhalten 
sich  die  einsehien  MuslnlnUen  des  Ventrikels,  obedum  während  des 
Lebens  physiologisch  Idtend  miteinander  verbunden,  beim  Absteibea 
als  durchaus  sdbsttndige  Individuen.  Es  gUt  filr  die  Kammennus- 
kulatur  dasselbe  Gesetz*),  wie  für  andere  animale  SSellenketten 
(glatte  Muskeln,  Nerven&sem,  Flimmerepithelien):  die  einaelnen 
Zellen  vermögen  sieh  swar  während  des  Lebens  den  Erregungsvor- 
gang  durch  Contakt  mitsuthälen,  sterben  aber  jede  für  sich  ab. 

1)  U«b«r  dÎ0  négative  SehwaiikiiBg  dei  MaakahtroniM  bei  der  Zneam- 
mensiehiing.  ArehiT  Ar  Anatomie  nnd  Phyiidagie  a.  i.  w.  1876  peg.  ISi  fL 
9)  üeber  die  Leitung  der  Eirregung  im  HerrainekeL  Diee  Andüv  Bd. 

11.  1876.   S.  465. 

8)  Ibid.  S.  475.  Vgl.  femer:  Uebw Degeneratloa  von  Nervenftaem.  Diee 
Archiv  Bd.  18.   1876.  a  Hi  ff. 
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Der  Tod  schreitet  nicht  vou  Zelle  auf  Zelle  fort.  Der  durch  den 
Schnitt  hervorgerufene  Erstarrungsprocess  wird  bomit  beim  Herzen 
in  sehr  geringer  Entfemuug  von^,der  Wunde  zum  Stehen  kommen, 
akio  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  selir  viel  früher  abgelaufen  sein, 
als  bei  gewöhnUchen  Muskeln,  wo  er  im  Allgemeinen  eine  ausser- 
ord^tlich  viel  längere  Strecke  zu  durchlaufen  hat,  ehe  er  das  Ende 
der  verletzten  Fasern  erreicht.  Nur  unter  dieser  Annahme  erklärt 
sich  u.  a.  die  Tbatsache,  dass  mikroskopisch  kleine,  isolirt  in  Serum 
aufbewahrte  Henmaskelstackchen  vom  Frosch  viele  Stunden,  ja 
cini^  Tage  lang  noch  reizbar  bleiben  können,  femer  das  stunden* 
lange  Fortbestehen  der  Reizbarkeit  in  den  mikroskopisch  dttonea 
Muskelbrfickchen  in  dem  firtther  von  mir  beechriebenen  Versuche, 
welcher  die  direkte  Uebertragung  der  Erregung  im  Henmnakel  von 
Zelle  auf  Zelle  beweist  Dubb  es  wirklich  die  natürlichen  Zellober- 
flicheu  sind,  an  welchen  der  Erstarrungsprocess  zum  Stehen  kommt, 
MBste  schon  desshalb  angenommen  werden,  wefl  —  wenigstens  an 
der  Emihrung  durch  das  Blut  entiogeiien  Prftparatea  wie  den 
unsrigen  —  jeder  Grund  fehlt,  wesshalb  die  Starre  innerhalb  der 
einxelnen,  durch  die  Yerletsung  partiell  getödteten  Zellen  zum 
Stillstand  konmien  sollte.  Bei  gewöhnlichen  Muskelfasern,  die  dem 
Kreislauf  entzogen  sind,  geschieht  diess  nicht  und  ebenso  lässt  es 
sich  bei  Nervenfasern  aufs  HandgreiÜichste  nachweisen,  dass  es 
erst  die  Zellengrenzen  (Ranvier's  Einschnürungen)  sind,  welche 
dem  von  der  Wunde  aus  fortschreitenden  Tode  Einhalt  thun.  Zu- 
dem lässt  sich  auch  für's  Herz  dasselbe  mikroskopisch  nachweisen, 
obschon  die  Untersuchung  hier  mühsamer  ist  und  aus  naheliegenden 
Grilnden  nicht  zu  so  schlagenden  Bildern  führen  kann  wie  bei  den 
markhaltigcn  Nerven.  Untersucht  man  n&mlich  Vs  ^is  l**  nach 
âfiU^jMi  eines  Schnittes  oder  später,  die  unmittelbar  an  dem  Schnitt 
gelegenen  erstarrten  Partien  des  Herzfleisches  in  indifferenten  Flüssig- 
keiten oder  Oamiumsäure  von  1%,  so  zeigen  sich  hier  alle  oder 
doch  die  meisten  Zellen  sehr  deutiich  als  siemlich  stark  ttchtbre- 
dMBde  auch  wohl  trflbe  Spindeb,  durch  mitunter  messbar  breite, 
bdle  linlen  (den  optischen  Ausdruck  von  Spalten)  Ton  einander 
getrennt  (Mhnbar  shid  die  Zellen  behn  Erstarren  auf  dn  kleineres 
Vdumen  lusammengeschrumpft,!  jede  als  ein  Ganzes  Ihr  sich,  und 
haben  dabei  Fhlssigkeit  (Mushelaerum)  zwischen  sich  ausgepresst 
Aber  sdion  in  geringer  Entfernung,  oft  nur  V«— Vt  Mm.  von  der 
Schnittflache,  erscheinen  noch  viele  Stunden  ja  einen  Tag  und  länger 
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nach  Anlegen  des  SchnitteSi  die  Muskelbalken  wie  im  ganz  nor- 
malen mzbaren  Zustande  homogen,  ohne  Andeutungen  der  Zellen- 
grenzen. Die  erstarrte  und  nctrniale  l'artie  grenzen  sich  mittelst 
der  Zellenumrisse  scharf  von  einander  ab.  Ohne  Zweifel  als(»  wird 
die  Demarkationsfläcbe  zwischen  lebendiger  und  todter  Muskelsub- 
stanz schliesslich  durch  die  natürlichen  Oberflächen  der  nicht  direkt 
verletzten  Zellen  gebildet. 

In  diesen  Tbatsacben  liegt  nun  der  Schlttssel  sur  ErklSraog 
des  raachen  Sinkens  der  Negativität  nnd  der  gflnstigen  Wiricnag 
des  Anfrischens  kanstlieher  Durchschnitte  des  Froschhersens.  Und 
zwar  ersdieint  es  zunächst  ziemlich,  wenn  schon  nicht  völlig,  gleich* 
gültig  ob  man  sich  bei  diesem  ErklftrungsYersnche  auf  den  Stand- 
punkt der  Molekttlarhypothese  stellt  oder  mit  Hermann  im  Gon- 
tekt  absterbender  und  lebendiger  Huskelsubstanz  die  Glektridtftts- 
quelle  sucht  Hermann's  Hypothese  ist  insofern  entschieden  im 
Vortheil  als  sie  ohne  irgend  welche  weitere  Voraussetzungen  die 
Erscheinungen  erklärt.  Denn  es  versteht  sich  nach  ihr  von  selbst, 
dass  mit  dem  allmählichen  Erlöschen  des  Absterbens  am  Querschnitt 
auch  die  Elektricitätsentwicklung  allmählich  erlöschen  muss,  wie 
es  sich  nach  ihr  auch  von  selbst  versteht,  dass  Anfrischen,  falls 
der  Schnitt  in's  noch  nicht  Erstarrte  fällti  die  Kraft  wieder 
hervorrufen,  bezüglich  heben  muss. 

Die  ErkUbmng  vom  Stendpunkt  der  Molekularhypofhese  ge- 
steltet  sich  Terwickelter.  Nachdem  die  Tcrwundeten  Zellen  abge- 
storben und  damit  elektromotorisch  unwirksam  geworden  shid, 
kommen  die  zunächst  darunter  liegfinden  Zellen  mit  ihren  der 
Schnittfläche  zugekehrten  natürlichen  Oberflächen  zur  Wirkung. 
Diese  Oberflächen  sind  zum  Theil  natflrliche  Längsschnitte  *)  (am 
reinsten  an  den  der  Wunde  parallel  verlaufenden  Fasern),  zum 
Theil  natürliche  Querschnitte  (am  reinsten  an  den  senkrecht  auf 
der  Deniarkationstläche  stehenden  Zellen).  Setzen  wir  den  für  die 
Mülekularhyputhese  denkbar  ungünstigsten  einfacheren  Fall,  dass 
alle  Zellen  senkrecht  zur  Schnitttiäche  stünden.  Man  hätte  es  dann 
am  Querschnitt  mit  der  Wirkung  aller  in  die  abgestorbene  Substanz 
hineinragenden  ZeUenh&lften  zu  thun..  Jede  einzelne  Moskeizeiie 


•  1)  Strenger  natftrUohe  Scfarigtchnitte,  wegen  d«r  im  AUgemoiiieii 
delförmigMi  Geitelt  dar  ZaUan. 


Digitized  by  Google 


▼tvgl.  UDtenttclmBgra  s.  Laim  tob  d«r  Mask*!*  nu  N«rv«iiel«ktrM»tit.  199 

kann  man  sich  der  Einfachheit  halber  als  einen  schlanken  Doppel- 
kegel denken,  dessen  beide  Spitzen  durch  eine  sehr  kleine  Fläche 
quer  abgestutzt  sind.  An  einem  solchen  Elemente  würde  der 
Âequator  (der  Umfang  der  gemeinschaftlichen  Basis  der  beiden 
Kegd)  das  liaiimBm  der  positifen,  jede  Spitze  ein  Maximum  ne- 
githrer  Spainiog  zeigen  müssen.  Auf  dem  Kegelmantel  würde 
wegen  der  treppeniÖnnigen  Anordnung  und  der  dadurch  bedingten 
flWeiMurtigeB  Wirirang  der  oberflAchUchen  Molekttle  die  pontile 
SlMBBinig  viMD  Aeqntor  nach  den  Spitien  zn  allmiblieh  nbDehmen 
mOaeea.  Es  worden  also  an  der  Wunde  nadi  Anabîldnng  der  defi- 
oitifteo  DanarintionBflicbe  die  Endflieben  der  Kegel  ab  reine  Qoer- 
aduütle,  od  die  Kegefantaial  als  SdirifBclmitte  nur  Wir][ong  kom- 
■en.  Da  die  Kegel,  wie  das  Mikroskop  tokfty  im  AUgemeinen  sekr 
spits,  alBO  mit  nahesn  pnnktfttrmigen  Endlichen  endigen,  und  dnrch 
TerhiUtnissmässig  breite,  mit  lätender  unwirksamer  Masse  (der  Sub- 
stanz der  abgestorbenen  Zellen)  gefüllte  Zwischenräume  von  ein- 
ander getrennt  sind,  wird  der  von  der  Negativität  der  Endflächen 
herrührende  Antheil  an  der  Negativität  des  Gesammtquerschnitts 
absolut  genommen  nur  gering  sein  können.  Und  dasselbe  muss, 
nur  in  noch  viel  höherem  Maasse,  auch  von  dem  von  den  Kegel- 
mänteln herrührenden  Antheile  gelten,  da  diese,  obschon  Schräg- 
schnitte, doch,  wegen  ihrer  äusserst  geringen  Neigung  gegen  die 
Liogsaze  der  Zellen,  reinen  Längsschnitten  nahezu  gleich  gesetst 
werden  dürfen«  Bedenkt  man  nun,  dass  in  Wirklichkeit  nur  ein 
Tkeü  der  Zellen  und  meist  wohl  nnr  ein  kleiner  Theil  in  der  hier 
voraoagesetsten  wirksamstoi  Anordnung,  senkrecht  sum  Gesamml- 
qnersehnitt,  gelagert  ist»  so  scheint  es  als  ob  man  nicht  nodi  he- 
sondcfer  Hflfiuumahmen  bedürfte  um  Tom  Standpunkt  der  Moleku- 
Isriiypothese  aus  das  rasdie  Sinken  der  Knft  auf  einen  kleinen 
Bmchtheil  der  durdi  Anfriscben  noch  su  ersidenden  Grosse  su  er- 
kliien.  Wenn  ipiddiwohl  Jemand  unter  Beruinng  auf  die  grosse 
finaft  fritdier  Durehschnitle  behaupten  wollte,  dass  trots  aller  an- 
geführten Umstände  der  künstliche  Durchschnitt  immer  noch  merk- 
lich negativ  bleiben  müsse,  so  lange  eine  erhebliche  latente  Kraft 
vorhanden  sei,  so  würde  man  ihn  vom  Standpunkt  der  Molekular- 
hypothese aus  nicht  schlagend  widerlegen,  wohl  aber  nun  mit  der 
neuen  Annahme  bekämpfen  können,  dass  jede  einzelne  unversehrte 
Zelle  wenigstens  an  ihren  iilndflächen  mit  einer  parelektronomischen 
Schicht  bekleidet  sei. 
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Id  der  That  wird  eine  solche  Annahme  von  jenem  Standpunkte 
aus  unabweislich,  wenn  man  nicht  beim  Froschherzen  stehen  bleibt, 
sondern  auch  die  Herzen  anderer  Thiere,  ferner  die  glatten  Muskeln 
und  insbesondere  die  Nervenstämme  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
zieht  Alle  diese  Organe  sind  nach  demselben  Princip  wie  das 
Froschherz  aus  kurzen,  isolirt  absterbenden  Zellen  aufgebaut  Bei 
ihnen  allen  wird  man  es  also  einige  Zeit  nach  Anlegen  eines  Quer- 
schnittes an  der  Wundilftche  nur  oder  doch  wesentlich  mit  der 
Wirkung  der  zunächst  nnter  den  abgestorbenen  Zellen  üflgendM 
mvefiebrtBn  Etemente  sa  thon  haben.  Man  wird  also  ans  der 
Untenodiimg  des  postmortalcii  VerhalteM  der  Kraft  nod  inite- 
soodere  des  Erfolges  des  Anfrischens  künstlicher  Qneradnitte  Auf* 
sdünas  Aber  die  eld^trwnoloriBdien  Eigeosduifteo  der  nuTerBèlirtai 
ZeUoioberflftchen  im  Inneren  der  genannten  Gewebe  erwarten  dttrfeo. 
Wir  wenden  nns  dem  entsprechend  rar  Lteung  dieser  Aufgabe. 

Versiehe  am  Henei  anderer  Tkiere. 

In  Betreff  der  Versuchsweise  gilt  das  beim  Frosch  Gesagte. 

Die  Thiere  wurden  dekapitirt  und  das  Herz  so  schnell  und  so  vor- 
sichtig wie  möglicli  herausgenommen  und  unterhalb  der  Vorkammer- 
grenze durchschnitten  um  die  spontanen  Zuckungen  zu  sistiren. 
Nur  die  Ventrikel  wurden  geprüft.  Bei  einer  Anzahl  von  Thieren 
wurden  vergleichshalber  die  zeitlichen  Aenderungen  der  Kraft  künst- 
licher Querschnitte  an  den  ^gewöhnlichen  Muskeln  mit  untersucht. 

Im  Allgemeinen  ergab  sich  dasselbe  wie  beim  Frosch:  erstens 
erhebUch  schnelleres  Sinken  der  manifesten  Kraft  des  Herzens  als 
der  Kraft  gewöhnlicher  Muskeln,  zweitens  beim  Herzen  sehr  be- 
trächtliche Hebung  der  Kraft  durch  Anfrischen  des  Querschnitts, 
Wirknngitongkeit  dieser  Operation  bei  den  gewöhnlichen  Muskeln. 

Dil  erstere  Resultat  erheUt  aas  einer  Vergleichnng  der  fol- 
genden beiden  Tabellen. 

Es  sank  die  Kraft  zwischen  kflnstlichem  Qnerschnitt  an  der 
Basis  und  der  natttrUchen  Oberfläche  an  der  Spitze  des  Hersens  ton 

Anguilla  flnvia-  in  1  Yemoh  hinnen  SMiii. auf 41.1  \  dei Anfhogiwerthet. 
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1)  Hier  und  im  Folgenden  wird  durch  Ek  immer  der  durchschnitt- 
liche Anfaagswcrth  der  Kraft,  wie  er  sich  als  Mitt«!  an*  allen  in  die  Ta- 
belle aofgenommenea  Yeriaohen  ergab,  ventaadeo. 
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Infolge  des  Anfrischens,  durch  Abtragen  einer  dünnen  Scheibe 
Muskelsubstanz  mit  der  Scheere,  hob  sich  die  Kraft  des  Herzens  von 
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Hisgegen  gab  das  Anfrischen  gewöhnlicher  Muskeln  nnter  übrigens 

gleichen  Umständen  entweder  n^aüyen  oder  nur  unmerklichen  po- 
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Die  in  der  letzten  Tabelle  fast  ausnahmslos  sich  zeigende 
Kraftabnahme  beruhte  ohne  Zweifel  wesentlich  nur  auf  der  Verkleine- 
rung der  Präparate  infolge  des  Anfrischens.  Hiermit  stimmt,  dass 
der  negative  Zuwachs  beim  Kaninchen  fast  unmerklich  ist  Die  von 
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diesem  stimmenden  Präparate  waren  nämlich  so  gross  gewählt 
(2  Ctm.  lang),  dass  das  abgeleitete,  zwischen  den  Elektroden  be- 
findliche Stück  durch  das  Anfrischen  nur  um  einen  kleinen  Bruch- 
theil  seiner  Länge  verkürzt  wurde.  Die  kleinsten  Präparate  (?on 
der  Maus)  zeigen  die  stärkste  Schwächung. 

Ohne  Zweifel  muss  sich  derselbe  Umstand  aoch  bei  den  meist 
kleinen  Herspräparaten  geltend  machen.  Trotidem  seigt  sich  ans> 
nahmslos  em  posîtim  und  zwar  in  der  Begel  ein  höchst  bedeuten- 
der positiver  Zuwachs.  Ohne  Zweifel  war  demnach  die  maniftste 
Kraft  zur  Zeit  des  AnfHschens  auf  einen  noch  kleineren  Bnichthefl 
der  (gleichen  Dtmensioiien  des^Priparates  entapreohenden)  latenten 
Kraft  gesunken»  als  unsere  Vennchssahlan  ergeben.  Dieser  ktstm 
Bnichtheil  aber  ist  nun  schon  in  vielen  Fällen  so  gering,  dass  seine 
Kleinheit  vom  Standpunkt  der  Molekttlarhypothese,  wenigstens  bei 
Vögeln  und  Saugeru,  nicht  anders  als  unter  Zuhilfenahme  von 
Parelektronomie  der  au  der  Dcmarkatiuubiiache  wirksamen  Zellen 
verständlich  ist. 

Wie  bekannt  sind  bei  Vögeln  und  Säugern  die  Kammermuskel- 
zellen nicht  lang  und  spindelförmig  wie  bei  Fröschen  und  Fischen, 
sondern  kurz,  mehr  cylindrisch,  mit  breiten  zur  Längsaxe  senk- 
rechten Endflächen.  Auf  einem  wesentlich  senkrecht  zum  Faserver- 
lauf geführten  Schnitt  wird  also  die  Demarkationsfläche  nicht  von 
langen  spitzen,  sondern  von  kursen  breit  abgestutzten  Zähnen  ge- 
bildet sein.  Es  werden  also  wesentlich  die  breiten  Endflächen  dieser 
Zähne  und  der  die  Zwischenräume  xwischen  denselben  nach  der 
Tiefe  zu  begrenaeodim  2SeUen  als  ebensoviel  reine  Querschnitte  nach 
aussen  wirken.  In  Wirklichkeit  sind  nun  freilich  diese  Bedingungen 
wegen  des  verwickelten  Faserverlaufes  nie  streng  erfttüt  Nahen 
sind  sie  Jedoch  realisirt,  wenn  man  beim  Kaninchen  oder  der!  Ratte 
an  dem  etwa  zwei  Millimeter  unterhalb  der  Querfnrche  qwt  abge- 
schnittenen Herzen  einen  Schnitt  parallel  zur  Lingsaze  des  Heuens 
senkrecht  durch  die  vordere  Wand  des  linken  Ventrikels  legt  und 
nun  etwa  von  der  Mitte  des  der  Basib  zugekehrten  Drittels  dieser 
Schnittfläche  als  Querschnitt  ableitet.  Das  Mikroskop  zeigt,  dass 
hier  in  einer  Ausdehnung  von  mehreren  Quadratmillimetern  wesent- 
lich reine  Querschnitte  (von  Circularfasem)  vorliegen.  Die  zu  den 
Versuclien  der  obigen  Tabelle  benutzten  Präparate  waren  von  dieser 
Art.  Trotzdem  hob  sich  die  Kraft  beim  Aiifrischen  auf  die  zwei-, 
drei-  ja  mehrfache  ÜOhe. 
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Auffallig  könnte  scheinen,  dass  bei  Säugern  und  Vögeln  die 
manifieato  Kraft  d«  Herzens  zu  einer  Zeit,  in  der  sie  beim  Frosch 
fast  ganx  geschwunden  scbeint^  häufig  noch  auf  nicht  unbeträcht- 
Keher  Höbe  gefunden  wurde,  u.  a.  beim  Kaoiiichen  nach  30—60 
Wm»  noch  anf  einem  Viertel  des  Anfangswerthes.  Man  sollte  bei 
der  geringeceD  Länge  der  Zellen  tmd  der  kttraenn  Dauer  des  Deber- 
lebena  der  Gewebe  der  Warmblftter  eher  das  Qegentheil  erwarten. 
Dm  AuffiUlige  Tenefawindet  jedoch  wie  mir  eehemt,  wen  man  be- 
dankt, daas  die  Form  der  Zellen  und  ihre  eben  erwähnte  Anordr 
«ng  «a  der  Schnittfläche  für  die  Erhattmg  der  Wirfcnag  nach 
8MM0  fvgkklHweise  günstiger  erscheint»  ala  bei  KaltUtttera,  na- 
nentHeh  aber,  wenn  man  sieh  der  Thataache  erinnert»  daas  die 
Zellen  der  Hemnnsknlatnr  bei  Warmblütern  (wenigstens  bei  den 
erwachsenen  Thieren)  viel  inniger  als  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  miteinander  zusammenhängen.  Schon  frühere  Beobachter 
haben  betont,  dass  die  Herzmuskelsubstanz  bei  den  ersteren  Thieren 
viel  weniger  leicht  in  ihre  einzelnen  Zellen  zerfällt,  als  bei  den 
letzteren.  Beim  spontanen  Absterben  ist  dieser  Zerfall  durchaus 
nicht  deutlich  und  unter  Anwendung  der  besten  chemischen  Isoli- 
nmgamethoden  (Kalilauge  von  35  %,  starke  Salpetersäure)  tritt  er 
weniger  vollatändig  and  rein  ein  als  bei  FrtMien  und  Fischen.  So 
mag  denn  beim  Henen  der  Warmbàilter,  wenn  wie  an  unseren  Prä- 
pifatn  die  Emährnng  vom  Blut  ans  aufgehört  hat,  ein  Fortschrd* 
tm  dm  Ahaterbena  m  Zelle  anf  Zelle,  ein  Anätien  der  tieftnwn 
gePanadikht  m  den  primär  htfolge  dea  mcdianischen  Inanlta  er- 
ataivanden  Zellen,  leichter,  besllglich  hi  atäifcerem  Giade  TOitaunen, 
ala  bei  den  80  lekdit  aoa  dem  Gontakt  aieh  lAaenden  FaaeraeUen  dea 
Henena  der  Kaltblüter. 

Y«m  Standpinkl  derlfoleknhirhypotheae  wflrde  man  übrigeM 
nach  mit  der  —  mmiehat  MUch  wUlteUchen  —  Annahme  einea 
aar  Verdecknng  der  im  Innern  preeexistirenden  Spannungannter- 
schiede  nicht  völlig  hinreichenden  Grades  von  Parelektronomie  dar 
aaversehrten  Zellenoberflächen  auskommen. 

Einerlei  aber,  welcher  Theorie  man  huldigen  möge:  unsere 
Versuche  lehren ,  dass  bei  allen  Wirbelthieren,  ebenso  wie  das  ganze 
Herz,  auch  alle  einzelnen  das  Herz  zusammensetzenden 
Muskelzellen  im  unverselirten,  ruhenden  Zustande  nach 
aussen  elektromotorisch  unwirksam  oder  doch  nahezu 
nnwirkaam  aind. 
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Yersnche  an  glatten  Maskelo. 

Das  Präparat,  dessen  ich  mich  in  den  meisten  Fällen  bediente, 
war  die  Muskelhaut  des  Froschmagens.  Der  Magen  wurde  an 
Pylorus  und  Kardia  abgeschnitten^  mit  einem  möglichst  grossen 
Stack  Mesogastrium  herausgenommen  und,  massig  gedehnt,  mittelst 
zweier  Nadeln  auf  einer  Korkplatte  aasgespannt  Hierauf  ward  die 
MtttkeUiaat  mittdst  einer  feinen,  swiechen  Mukoaa  und  MoBknlaris 
eingetelirten  Scheen  der  gioMes  Cmatnr  entlang  geepalten  and 
non  voisiehtig  von  der  SeUdmhauft,  besOglieli  dieae  von  ihr  abpift- 
pnrirt,  WIS  ohne  die  geringsten  Schwierigkeiten,  inebeionden  ohne 
irgendwelche  Perforation  oder  Zerreinang  einer  der  beiden  Hinte 
von  Stetten  gdit  Die  Masknlaris,  welche  sich  nach  dem  Abtrennen 
▼on  der  SeUeimhant  anfangs  in  krampfartiger  Znaammeniiehnng 
nach  ansäen  nmrollt,  ward  mit  der  inneren  Fliehe  anf  einen  in 
«nem  Kugelgelenk  an  einem  Stativ  verstellbaren  Glasstab  von  ca. 
3  Mm.  Dicke  gelagert,  an  dem  sie  vermittelst  ihrer  Feuchtigkeit 
haftet.  Elue  au  dem  nämlichen  iStativ  befestigte  Thonstiefelelek- 
trode leitete  mittelst  des  Mesogastriumlappens  von  der  Mitte  der 
kleinen  Curvatur,  also  von  natürlichem  Längsschnitt  ab,  eine  zweite, 
auf  besonderem  Stativ  verstellbare  Elektrode  vom  künstlichen  Durch- 
schnitt. In  der  Regel  ward,  da  dann  stärkere  Wirkungen  sich  her- 
ausstellten, vom  künstlichen  Längsdurchschnitt  des  Magens,  der  der 
Hauptsache  nach  künstlichen  Querschnitt  (der  Cirkularfasem)  dar- 
stellt, abgeleitet,  und  zwar  im  Allgemeinen  in  einer  L&ngsausdehr 
nnng  von  etwa  5  Millimetern.  Uebrigens  werden  alle  beim  Hersen 
empfohlenen  Vorsichtsmassregehi  befol|^ 

War  der  Magen  einem  eben  durch  Zerstörung  des  centralen 
Nervensjstems  getOdteten  Frosche  entnommen,  so  seigten  sich  bei 
sofort  angestellter  Untersnchnng  in  der  Regel  nur  gans  nnerheb- 
liehe  Spannangsunterschiede.  Der  kOnstUche  Querschnitt  verhielt 
sich  swar  hnmer  negativ,  aber  die  Kraft  Uieb  häufig  unter  0.001 
in  Jedem  Falle  weit  unter  den  späterhin  za  ersi^den  Werâièn. 
Disss  erklärt  sich  sum  Theil  wohl  aus  dem  krampfartigen  Znstand, 
in  welchem  die  Muskelhaut  oft  noch  lange  Zeit  nach  der  Abtren- 
nung von  der  Mukosa  verharrt,  zum  Theil  auch  aus  dem  raschen 
Sinken  der  Kruft  des  künstlichen  Querschuittes,  das  wir  sogleich 
näher  kennen  lernen  werden. 

Nahm  ich  den  Magen  erst  mehrere  Stunden  oder  einen  Tag 
nach  Zerstörung  der  grossen  Centra  aus  dem  Frosch  heraus,  (der 
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Us  dahin  im  feuchten  Raum  bewahrt  ward,)  so  erwies  sieh  in  der 
Mehmhl  der  FSUe  der  kttnstllche  Darchschnitt  nnmfttelhar  nach 
seiner  Anfertignng  siemllch  stark  negatiT.  Die  Kraft  betrag  bei- 
spidsweiae,  bei  breiter  Ableitung  Tom  Querschnitt  und  so  schnell 
wie  nOglich  nach  Anlegen  des  Schnittes  gemessen,  im  Mittel  ans 

s  Ytiimliuu  4  We  6  ttaoAm  naoh  ZeratArang  der  gioiwrn  Ceblvm  0.0064  D. 

(Miz.  OuOOSO,  Min.  aOO80) 
7  YenaeheB  M  Stmidaii  naek  ZenlAraiig  àmt  gwan  Gntm  OjOOSS  D. 

(Mw.  OJ0174,  Mia.  0.001S). 

Bei  Tier  Fröschen,  die  swei  Tage  lang  von  Curare  gelähmt  im 
fnuhten  Baume  gelegen  hallen,  ftmd  fék  1  Stunde  nach  Zerstörung 
der  grossen  Centra  die  Kraft  im  Mittel  zu  0.003  D.  (Maxim.  0.0045, 
Minnn.  0.0018  D). 

Die  meisten  solcher  Präparate  nun,  welche  sogleich  nach  der 
Anfertigung  eine  merkliche  Kraft  zeigten,  verhielten  sich  weiterhin 
im  Wesentlichen  wie  unsere  Herzpräparate:  die  Kraft  sank  schnell 
auf  Null  oder  nahezu  NoU,  um  sich  beim  Anfrischen  wieder  be- 
trächtlich zu  heben. 

So  sank  die  Kraft  zwischen  kflnstlichem  Durchschnitt  und  na- 
tikilichem  Liagsschnitt 

in  10  Tere.  biaaen  6  Min.  im  Mittel  uaf  42.8%  (Mas.  08.9  lUa.  04>*/«) 
•  »  •  »  10  p  .  »  ,  10.4%  •  88.8  .  0.0Vi) 
.    6   .       •    16  «     •     •      •    0.9%     •     8.7   •  0.0*/«) 

Bei  älteren  Präparaten  (von  24  Stunden  und  mehr)  wurde  zu- 
weilen ein  absolut  sowohl  wie  relativ  viel  langsameres  Sinken  der 
Kraft  beobachtet. 

Infolge  des  Anfrischens  hob  sich  die  Kraft 

a)  bei  un  vergifteten,  einen  Tag  vor  Präparation  der  Muskel- 
haut  getödteten  Fröschen 

ia  6  Yen.  nach  5  Min.  von  1^.2"!^  auf  132.1°/,:  Zawadht  -f  117.9% 
,  1  ,  •  80  «  .  22.1%  ,  168.5%:  ,  +  146.1"  o 
,   1     ,       H    24  Std.    ,     9.0%   „     75.0%;       „       -f  66.0 

b)  bei  vier  seit  zwei  Tagen  durch  Curave  gelähmten  FrOschen 

'in  8  Yen  BMîh  10  Min.  von  11.1%  auf  100  %:  Zawaehs  +  88.9% 
.  2     ,      »    16    M      n     2.8%   „    72.7%:       .      +  70.4% 

c)  bei  16  unveiigifteten  Fröschen,  bei  denen  tlie  anfängliche  £k. 
nicht  gemessen  oder  unter  0.001  D.  gefunden  war,  nach  248tUndigem 
üegen  der  püiNurifUn  Mnskdhaut  im  leuchten  Räume  von  0.00026  D. 
(Max.  0.0016  D.,  Min.  0  D.)  auf  0.0077  D.  (Max.  0.0100  D.,  Mhi. 

a.  tsiiii,  iwMy  t  nytMtth  ai.IT.  10 
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0.0012  D.).  Der  mittlere  Zuwachs  betrug  also  +  0.00744  D.;  der 
höchste  mass  +  0.0154  D.,  der  geringste  +  0.0007  D. 

Die  Versuche  bestätigen  also  unsere  Erwartungen,  indem  sie 
uns  berechtigen  den  Satz  auszusprechen,  dase  die  glatten  Mus- 
kelfaserzellen (zunächst  des  Freechmagens)  im  unversehrten 
ruhenden  Zustand  nicht  merkbar  elektromotorisch  nach 
aussen  wirken'). 

Wie  steht  es  iinn  mit  den  Nerven? 

Versiehe  ai  Nervet. 

Da  wie  schon  erwfihnt  nnd  früher  ansfohrlich  naebgewieseo 
ward,  in  jeder  durehschnittenen  Nervenfoser  dn  schliesslich  so 
ZerstSmng  von  Mark  und  Aiencylinder  fttlirender  Degenerations- 
Vorgang  von  der  Schnittfläche  ans  bis  zur  nächsten  Zellgrense 
(Ran  vier  *8che  Einschnflning)  sich  fortpflanzt,  ohne  diese  jemals  sa 
überschreiten,  so  verwandelt  sich,  wie  gleichfalls  schon  betont,  der 
künstliche  Querschnitt  allmählich  in  einen  natürlichen,  insofern  an 
der  Demarkationsfläche  die  natürlichen  Endflächen  der  nächst  tie- 
feren unverletzten  Nervenfaserzellen  in  elektromotorischer  Beziehung 
zu  Tage  treten.  Wenn  nun  diese  natürlichen  Querschnitte  der 
Ran  vier' sehen  Zellen  im  Ruhezustand  unwirksam  waren,  dann  war 
zu  erwarten,  einmal  dass  die  Kraft  zwischen  natürlichem  Längs-  und 
künstlichem  Querschnitt,  nachdem  sie  von  ihrer  anfänglichen  Höhe 
herabgesunken,  durch  Anfrischen  wieder  zu  heben  sein  würde,  und 
zweitens  dass  im  Besonderen  die  Grösse  des  durch  Anfrischen  zu 
erhaltenden  positiven  Zuwachses  mnerhalb  gewisser  Ghrensen  mit  der 
Länge  des  beim  Anfrischen  abgetragenen  Stockes  wachsen  würde. 
Und  swar  mosste  der  Zuwachs,  genügende  Lftnge  des  restirenden 
Nervenstflckes  voransgesetsty  ehi  Maximum  erreichen,  wenn  die 
Länge  des  abgetragenen  Stückes  IVt— 2  Mm.  betrug,  denn  unge- 


I)  DiM  ErgvbniM  sefatint  flir  di«  ftühar  von  mir  tofifetlellte  ^rpothate 
von  é&t  mjogeoan  Nfttur  der  Frotehhaatetröme  wenig  gfimtig.  Doeh  iit  so 
bemerken,  was  ioh  früher  eehon  hervorhob,  da«  die      wirintm  voreoige- 

•eisten  E^den  der  Maakelsellen  un  oberen  DrflHnpol  in  direoler  Berfthrong 
mit  dem  Hautsekret  stehen,  also  unter  Bedingungen  verkehren,  die  nachweis- 
lich einen  stark  „entwiokelnden*'  Ainflun  haben.  Die  Zellen  aehen  dann  auch 
an  dieeen  Eaàou  gans  Mdari  am,  via  in  ihree  abrigen  ThaUan. 
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fahr  soviel  misât  im  iiuaenten  Falle  die  Länge  einer  Kan  vier 'sehen 
Zelle. 

lo  Bezog  auf  den  zweiten  Punkt  liegen  gar  keine  Mittbeilnngea 
and  in  Bezog  auf  den  ersten  nur  eine  beiläufige  Bemerkung,  von 
da  Boi8-Reyroond')>  vor,  nach  welcher  freilich  die  eben  ausge- 
iprodienen  Erwartungen  nicht  erfüllt  sein  würden.  Da  jedoch  über 
dSe  Bedingungen  der  Versucbe^  auf  welche  sich  die  Bemerkung 
da  Bois-Reymond's  sttttit,  nichts  bekannt  ist,  war  eine  erneute 
etperimentelle  Prfllong  n5thig,  die  denn  auch  alsbald  wichtige  Âuf- 
schlOaw  gewährte. 

Ich  beschränke  mich  zunächst,  wie  beim  Herzen  und  den  glat- 
ten Muskeln,  auf  Mittheilung  der  Versuche  an  ausgeschnittenen, 
überlebenden  Präparaten.  Sie  verhalten  sich  in  Bezug  auf  die 
mikroskopischen  Erscheinungen  des  Absterbens  der  Zellen  am  Quer- 
schnitt in  der  ersten  Zeit  im  Wesentlichen  wie  wenn  sie  noch  er- 
nährt würden.  Schon  mehrere  Stunden  nach  Anlegen  des  Schnittes 
sind  die  Anfänge  der  traumatischen  Entartung  —  bemerklich  vor 
Allem  in  schwächerer  Färbung  des  Markes  durch  Osmiomsäure  und 
Zurückziehen  desselben  von  der  Schwannschen  Scheide  —  bis  zu  den 
nächsten  Ran  vi  er 'sehen  Einsdmttrungen  fortgerückt,  an  welchen 
der  Pfooesa  dann  ausnahmslos  sum  Stehen  kommt  Kein  Zweifel 
sko,  dasa  sich  auch  am  Querschnitt  des  ausgeschnittenen  Nerven 
anfflihlich  jene  Demarkatkmsfläcfae  ausbildet,  an  welcher  noch 
lebende  Zellen  mit  abgestorbenen  snsammenstossen. 

Zu  den  meisten  Versuchen  diente  der  Ischiadicus  ^Tosser  kräf- 
tiger Exemplare  von  Rana  osculenta.  Die  Thiere  wurden  in  der 
üblichen  Weise  durch  Zerstörung  dur  «grossen  Nervencentra  mittelst 
einer  vom  Schädeldach  aus  eingeführten  Nadel  getödtet,  der  Nerv 
gleich  nachher  von  der  Kniekehle  bis  zur  Wirbelsäule  mit  grösster 
Schonung  herauspräparirt  und  in  ein  peripherisches  Stück  von  etwa 
20—25  Mm.  und  vm  centrales  von  etwas  grösserer  Länge  zerlegt. 
Die  abzuleitenden  Querschnitte  (im  peripherischen  Stück  der  centrale» 
im  centralen  der  peripheiSBche)  wurden  mit  besonders  scharfer  kleiner 
Scheere  und  stets  so  genau  senkrecht  wie  möglich  zur  Längsaxe  der 
Fssem  angelegt  Die  Ableitung  geschah  in  der  Weise,  dass  der 
Nenr  mit  der  ganien  Fliehe  des  Querschnitts  an  der  emen  Thon- 


1)  Uebor  die  Ertoheinongiweiuw  u.  ».  w.  S.  S0& 
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8|iUze  haftete,  mit  dem  Längsschoitt  über  die  andere  gebrückt  war, 
und  (las  extrapolare  Stück  frei,  in  einer  Länge  von  etwa  10  Mm. 
und  mehr  in  die  Luft  herabhing.  Bei  Prüfung  des  centralen  Stückes 
wurde  besonders  gesorgt,  dass  die  Ableitung  vom  Längsschnitt  in 
gehöriger  Entfernung  von  den  Stümplen  der  abgeschnittenen  Ober- 
schenkeläste und  in  jeder  an  demselben  Nervenpräparat  angestellten 
Versuchsreihe  immer  an  der  nämlichen  Stelle  des  Längsschnitts  ge- 
schah. Ferner  wurde  mit  besonderer  Sorgfalt  auf  Sättigung  der 
feuchten  Kammer  mit  Wasserdampf  geaditeL 

Da  die  Nervenstromkraft  unter  den  angegebenen  Bedingungen 
im  Allgemeinen  sehr  erheblich  langsamer  aiukt  als  beim  Herzen  und 
den  glatten  Muskeln,  fanden  die  Kraftmessungen  in  der  Hegel  nur 
in  grosseren  Zwiacfamrättmen  (eine  Viertelstunde  und  mehr)  Statte 
während  welcher  die  Pr&parate  unbertthrt  von  den  Elektroden  anf 
einer  Glasplatte  im  feuchten  Baum  aufbewahrt  wurden.  Jede  vier 
von  einem  und  demselben  Frosch  stammenden  Pcftparate  wurden 
aber  in  der  Regel  mj^glichst  rasch  nach  einander  in  Pausen  von 
etwa  2  bis  4  Hinuten  auf  ihre  Kraft  geprüft,  abwechselnd  zuerst 
der  rechte  und  der  linke  Isditadlcus  imd  ebenso  abwechselnd  loerst 
das  centrale  und  das  peripherische  Stück  der  beiden  zusammenge- 
hörigen Nerven. 

Unter  den  erwähnten  Bedingungen  nun  wird  die  Kraft  von  An- 
fang an  sinkend  getroffen.  Sie  hei 

A)  binnen  1—2**  nach  der  ersten  Durchschneidung 

ft)  beim  cantraL  Sifick  (Ek.>)  =  0.0172  D.)  in  6  Yen.  auf  49^*/« 

(Max.  59.8  Min.  42.4) 
b)  beim  peripher.  Stuck  (Ek  =0.0148  D.)  in  6  Vers,  auf  4i.2% 

(Max.  Ô7.1  Min.  2Ô.4) 

also  im  Mittel  aus  allen  12  Vers,  auf  46.8  7o  des  Anfangswerthes 

B)  binnen  20-24 

a)  lieim  eantralan  Stilok  (EL »0.0166  D.)  in  95  Ten.  anf  4.8*/« 

(Max.  M  Uioim.  —  ö.0«/J 

b)  bohn  peripher.  Mck  (Ek.ss  0.0171  D.)  in  96  Yen.  anf  8.6*/« 

(Mtt.  864»  Minim.  —  44*/,) 

also  im  Mittel  ans  allen  50  Versuchen  aof  +  6.7  %  des  Anfiuigs- 
werthes.  Beiläufig  war  in  29  von  diesen  90  Versuchen  die  Kraft 


l)  Es  ist  wieder  die  mittlere  elektromotorische  Kraft  aus  allen  Yer- 
Buohan  gemeint. 
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I  à*a>«ï  1!»  HilW  auf  da^  ceotrmU*.  1 1  *uf  da.s  jienpfcrn*^ h**  Siuck. 
N«cli  AoW  ,.'  Q  riuin  fieurs  l/ufr^  hr  ttn  in  Ma,  ISiSUcf- 
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B  \fittrl  \m  âUra  Au  VerwrlMt  tub  B  too  6.7  Mil  ilM: 

l*^  droi  AofriM-Jifi)  UH.harhU»iifu  Vlaittnt  brtnium  fur 
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riM  MM  ^»«itiTrn  /ovmrht  n  erhfthMi. 
In»  Srnmtkr  »pmhiu  al««»  rntM-hMi4fa  ftlr  Ci 
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Kfift  M  «mIm  ém  »att*  «•  Mrk  'JO-  4» 

•nr.  m  mH»  tk  »on  ü  iilwtn  «ari  Ja 


I.    ^.J^khrmS^    «or  ix-b'.      cIaM  fti*  ''.Jim    ll>l.-T;im   li^r    ^•rvt<«wtr<>lll ■ 

■gni#^    wmmn^im  il^oMXi   NerV'i'Ho-«»  'S<jK  Ui  '««l'ht^'.    «uriir-.    <'><i|t'i  It. 
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in  zwei  Fällen  hob  sie.  sich  durch  das  Anfrischen  von  Null  auf 
mehr  als  0.040  D.  Wären  die  alten  Faserquerschnitte  hier  auch 
nur  mit  einem  sehr  kleinen  Bnichtbeil  dieser  Kraft  wirksam  geweBen, 
BO  hatte  dies  der  fieobachtiiDg  nicht  entgehen  k6niien 

In  dem  postmortalen  Wachsen  der  latenten  Kraft  liegt  einer 
der  Orttnde,  wesshalb  die  manifeste  Kraft  des  künstlichen  Quer- 
schnitts im  Vergleich  so  der  des  Herzens  und  der  glatten  Mndnh 
80  langsam  abnimmt.    Bs  hedttrfte  gleichwohl  dieses  Umstandes 

zur  Erklärung  nicht,  denn  es  würde  schon  genügen,  sich  auf  die 
Länge  der  Nervenfaserzellen  zu  berufen,  welche  durchschnittlich 
reichlich  das  Zehnfache  von  der  der  beiden  anderen  genannten 
Zellenarten  beträgt,  und  dann  auf  die  vergleichsweise  gerinjje  Grösse 
des  Stoffwechsels  in  den  Nervenfasern,  welche  einen  speciûsch  lang- 
sameren V'erlauf  des  Absterbens  vorauszusetzen  berechtigt 

Kin  Steigen  der  manifesten  Kraft  h&he  ich  unter  den  oben 
beschriebenen  Bedingungen  niemals  beobachtet  Es  kann  aber  unter 
anderen  Umständen,  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  nach  Anfertigung 
des  Piiiparates  sehr  deutlich  auftreten.  So  vermisste  Ich  es  nie^ 
wenn  die  FVOsche  nach  Zerstörung  der  grossen  Nerrencentra  und 
Ausschneiden  des  Herzens  oder  einer  anderen  die  Blntcirkulation 
aufhebenden  Behandlung  einen  Tag  lang  unenth&utet  im  üBuchten 


1)  Beiläufig  musB  ich  damtif  aufmerksam  machen,  dass  untere  Bcsul- 
tato  die  von  Bornetcin  (Pflüger's  Archiv  Bd.  I.  1868.  pag.  193  und  194) 
beobachtete  Thatsache,  dass  bei  8tarken  Reinen  dio  Kraft  der  negativen 
Schwankung  die  des  ruheudou  Ncrvonstromes  um  ein  Violfachea  übertreffen 
kann,  in  ihrer  noch  unlängst  von  du  Bois-Reymond  (Arch.  f.  Anat.  u.  Phyi. 
1875.  p.  65  Ij  hervorgehobenen  Bedeutung  sehr  verdächtig  machen.  Vermuth- 
lich  war  in  dieaen  F&llen  die  manifeste  Kraft  dee  Nerven  bereits  erheblich 
gesunken,  die  lattat»  iib«r  noch  betrichtUch  grow.  Auf  di»  Gröiae  der  letz- 
teres kommt  M  aber  »Uetn  en.  Wflrde  der  NeohweiageUsfini,  deai  dieKmft 
der  Mwanknng  «a  Gröaae  die  latente  Kraft  dee  nimlialien  NertMiabiehnii- 
tea  ttbertreffen  kfinae^  ao  wflrde  diea  allerdinga  wen  groaaer  Bedentong  aeni. 
Dieeer  Kaehwela  iat  aber  nodi  tu  Uefem.  Beim  Heraen  kommt,  wie  ich 
aehon  frfiher  mittheilte  (Proe.  verb.  kon.  Akad.  Wetenaoh.  te  AmiterdaoB. 
1873.  Nr.  2.  Vergad.  28  Juny  1878)  eine  Umkehrong  der  Kraft  swiaehen 
Qaer-  und  Liagaaohnitt  bei  der  Qyatole  sehr  häufig  sur  Beobaehtaag.  Diea 
tritt  aber  immer  nur  ein,  wenn  die  manifeste  Kraft  bereite  gesanken  ist. 
Da  dies  Sinken  so  schnell  erfolgt,  begreift  aieh  die  fiftofigkait  BÛI  weldier 
die  Strumumkehr  beobachtet  wird. 
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Bmoi  gelegen  hatten,  ehe  der  Nerv  präparirt  wurde.  Das  Wachsen 
der  manifesten  Kraft  trat  hier  sofort  ein  und  war  nach  Ablauf  von 
einer  halben  Stande  noch  nicht  beendet  Beispielsweise  stie^  unter 
diesen  BedingMi^jm  die  Kraft  innahalb  einer  halben  Stande  im 
Mittel  ans  12  Yennohen  tob  0.013  D  auf  0.0195  D  and  inner- 
kalb  einer  Stande  im  Mittel  au  7  Yenncben  an  denselben  FrSaehen 
Ton  0.0185  anf  0.0218  D.  Anfriadien  des  Qaendmittes  steigerte 
die  Kraft  aodi  irdter.  Warden  die  Nerven  ebensolcher  FrMie 
vor  Anlegen  des  Qoersdinitts  and  Messung  der  Kraft  erst  eine 
Stande  oder  linger  entblOsst  in  der  feuchten  Kammer  liegen  ge- 
lassen, so  lèhlte  nachher  das  Wachsen  der  manifesten  Kraft.  Diese 
Würde  dann  aber  von  vornherein  hoher  gefunden.  Wahrscheinlidi 
beruhte  die  erwähnte  Kraftsteigerung  auf  einer  allmählichen  Ab- 
dnnstung  der  unter  den  angebenen  Bedingungen  im  Nerven  ange- 
häuften, hauptsächlich  wohl  aus  den  umgebenden  Geweben  (Muskeln) 
stammenden  Kohlensäure.  Die  durchschnittlich  niedrigen  Anfangs- 
werthe  der  Kraft  würden  dem  schädlichen  Einfluss  der  Kohlensäure 
zuzuschreiben  sein,  in  Uebereinstimmung  mit  J.  Rankes  Er- 
fahrungen, welcher  die  Reizbarkeit  der  Nerven  unter  Einwirkung  von 
Kohlensäure  sinken,  bei  Abdunsten  dieses  Gases  wieder  wachsen 
sah.  Ich  gebe  indessen  auf  diese  Erscheinungen  and  ihre  etwaigen 
Beziehungen  zu  der  eben  besprochenen,  unter  anderen  Bedingungen 
aoftrslsnden  postmortalen  Steigerung  der  latenten  Kraft,  wie  auch 
an  dsn  v«o  da  Bois-Beynond  entdeckten  pentmortalen  Wach»* 
tknm  der  Krsft  gewAhnllcfaer  Mnskeln,  nicht  niher  ein,  da  onsere 
Haaptaa%abe  davon  divakt  nfcbt  bsrafart  wird. 

Dagegen  fragt  es  sich  nun  ob  die  Grosse  des  dareh  das  An* 
Insciwn  an  enidendsn  Kraftsawachses  von  der  Länge  des  abge- 
tragsneii  Stackes  sieh  in  der  Weise  alà&ngig  zeigt,  wie  die  An- 
nahflM  einer  ünwlitaakeit  der  natOrlidwn  Qaenchnitte  der  Nerven- 
fuerzellen  dies  fordert  Hierüber  geben  die  folgenden  Versuche 
Auskunft. 

Bei  27  Präparaten,  U  centralen,  13  peripherischen  Stücken 
der  Ischiadici  von  8  unmittelbar  zuvor  in  der  obigen  Weise  ge- 
tmiteten  Fröschen,  wurde  die  Kraft  sofort  nach  Anlegen  des  Quer- 
schnitts gemessen,  die  Präparate  hierauf  einen  Tag  lang  auf  der 
GlsBjilstte  im  fenchieo  Baum  liegen  lassen,  danach  die  Krall  erst 


1)  Uébflr  die  BnebeimngtwiiM  iki.w.  «.ttO.  &  mit 
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des  alten  Querschnitts  (a)  and  dann  von  je  vier  neuen  Qmp* 
schnitten  (b,  c,  d,  e)  gemessen,  welche  nacheinaodor  in  Pansen  tob 
durehflebBiUlich  einer  Minnte  an  Stellen  angelegt  wurden,  nflglNkst 
genan  entsprechend  Vt»  1»  3  vnd  4  Mm.  ËntloMBf  tin  taftig^ 
UAen  Qnenehnitt  Die  ai^rflngfieke  KnU  (ha  Mittel  ana  allen 
87  Yenmehen  Oj0177  J>,  ICaiim.  a087,  Ifinim.  0.010  D)  fjUUk  tOD 
geoetit»  ergab  rieh  nadi  34»  die  Kntft  Toa 


a)  alter  Qtwnoluiitt,              im  ttHel  in 

ILTHfadi 

■.  0 

b)  u&am      •      VtMiBLVttia.  « 

KffX  , 

too 

4iL5 

Q)«         •  !««•• 

IMjO  » 

100«  • 

eu 

•  • 

198.1  • 

MM  • 

oa7 

*  4«a,« 

■  « 

1»J  . 

lOJ 

Es  betrag  der  Zawadis 

b— •  im  Mittel  +  106,9  (M 

axim.  4 

188.8  Minim. 

-h  48.6 

.     .      +  M»» 

^laj 

d-«  ,     .      +  Hl 

aa  • 

lOJ 

•-d  •     .     -  M 

m  + 

SM  • 

**8«J 
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b— a  in  allen  27  Fällen  positiv, 

c— b  n         24  „          .  in  2  Flllen  Null,  in    1  Falle  nef^atif. 

d— c  ,         11  H          •  lOFàliea  , 

•~d  «          B  m         t,  «On       ,,18,  B 

Mit  Rücksicht  auf  die  möglichen  Fehlerquellen  and  die  nnr 
mÄssij:  tzrosse  Zahl  der  Versuche  ist,  wir  mir  scheint,  die  üeber- 
eiustimmung  zwischen  Voraussetzung  und  Wirklichkeit  so  gross, 
wie  man  nnr  irgend  erwarten  darf.  Wirklich  zeigt  sich  der  Kraft- 
zuwachs innerhalb  der  zu  entartenden  Grensen  abhängig  von  der 
Länee  des  abgetragenen  Stückes.  Am  grössten  fOr  den  ersten  halben 
Millimeter,  nimmt  er  lOr  die  folgenden  alfanählich  ab,  um  swisefaea 
2  a.  4  Ms.  (stfHibar  nagen  Verkoraang  des  Piftpaialea)  aegatiT 
aa  weiden. 

Da  nvnmehr  aneh  in  diesem  Pankte  die  der  Prflftng  Htar^ 
worfeaea  ▼eraassetsnagen  sieb  bewihrt  heben,  otebe  nidit  an 
in  bebaopten,  dass  auch  die  natürl leben  Qnerscbntite  dar 
Kervenfasern,  wekhe  an  den Beavier'seben EiMchnlf nngen  m> 
liegen,  im  rnbanden,  aiTersabrten  Zustand  alaktromn» 
toriseb  nawirkaaai  iM.  Dieser  Sdihns  scheint  ndr  nn  sa  nn» 
mmeidlicher,  als  ich  keine  andere  Möglichkeit  fflr  eine  genügende 
Erklärung  der  eben  beschriebenen  Thaiaacheu  sehe,  im  Besonderen 
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tel  Hnt  IM  MB  fn.  Vit 

te  Bild  te 
Mnkfls  srim,  Ungiamea  Ni 
äff  krmll  a&d  irkuaf«luiuirkrit  Um  Aßfnitcbeiui,  oder  dtL»  ent^^KOi- 
C«««t(lr  oder  Aoch  c  u  U  lu  t  .K'«*«  /wiicbeiigUfd  iwijchcn  t  * n  ü 
kcrturnarulea.         kuiutul  uur  lu^  (tic  L*^c  der  ^ciiaiUc  ui  in^u^ 

L»«^  der  cr»t«  küriNti  rhr  t^ucrxhûitt  Wvd  wu  drr  imclisteo 
tm^r\^^im  IrmiiDe*,  dASui  xiuüt  the  anùogi  hohe  Kraft  UofSftA. 

ts£  )  blSuAs  udrr  KaI.  UAuh^'rr,  KrtftAbbühtor*  zur  Folge, 

ft*  wiftà  ta  4  \cr»orbcu.  in  I' nf^n  Mi  r   •  Mtr  >' hnitt  k'^iuiu  m  der 
Ifju«  fviKirt)  r«ri  icbfi^^icQ  i'jn»<rhrribanK<:u  f^M'iri^rn  «ar,  die 
kn/l  19B  Uitlrl  uAch  U  Xlio.  »uf  ij.l,  mkcb  1<>  auf  "  «.i,  2«/  lof 
'        mä  74  1*  »    Nach  AbtjAffro  eoicr  kMi  l  lUi.  hnUM 
aa  gwnihoiu  m  te  31.  MiMlt  viiit  im  n  «Xt*  •  §§> 

V«ite  MagMnclHiu  a  iiiiipB  Itirrite.  rtwi  1  -  2  Ms. 

iiiwifcwiti  frfftfert.  «  nÉte  teKitft, 
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besitsst,  viel  actaneUar  als  im  erstoi  Falle,  bäspiebwase  lo  sohnatt 
wie  beim  Hanea,  um  sich  sofort  auaserontonilich  zu  heben,  wemi 
eio  neuer  Qaenchnitt  durch  die  jenseita  von  der  Inscriptio  ent- 
apringenden  Faaera  gelegt  wird.  So  war  die  Kraft  in  vier  Ver- 
aoehen,  im  émm  der  aale  Sdnilfc  mt  I'^^Mbl  von  dsr  oidiateD 
EinachreibaBg  entfernt  lag,  dorehaehnittUdi  nach  6  Min.  auf  61.6, 
nach  W  auf  48.5Vo  geaiiaken.  AnÉMieB  1  Mm.  Jenaeita  der  Sehne 
lieb  die  Kraft,  ab  sie  naeli  46  Minuten  weiter  bia  auf  8%  geaonkan 
war,  pMtslidi  wieder  auf  68Vot  8»b  ^  einen  Zuwacha  von  +  96V«. 

Adnliehea  Itet  aich  aueh  an  den  analog  gebauten  Seltanninip^ 
moÉkeln  der  FMw  beebaeliten.  Ebern  lebenden  Aal  wurden  pris- 
matische Stocke  der  SèHenrampfmuriralatur,  von  etwa  2  Gm.  Länge 
und  1  Gm.  Dicke  entnommen  nnd  von  5  zu  5  Minuten  auf  ihre 
Kraft  gepr;lft.  In  7  Versuchen  sank  die  Kraft  von  einem  durch- 
schnittlichen AnfangswerLh  von  0.0276  D 

binuen  6  Min.  auf  93.9%  (Maxim.  120.0  Minim.  75.0) 
,  10  „  .  79.90/0  H  111.0  „  60.0 
„      75    ,     „   48.4«/o      ,        63.3     ,  18.8 

Beim  Anfrischen  hob  sich  die  Kraft  im  Mittel  aus  allen  7  Ver- 
suchen von  48.4  auf  73.3<'/o.  Der  neue  Schnitt  hatte  viele  bis  dahin 
unverletzte  Fasern  getroffen,  da  durch  ihn  jedesmal  eine  sehnige 
Einschreibung,  wenigstens  zum  grossen  Theil,  abgetragen  worden 
war.  In  einem  Falle  wo  die  ISinscbreibung  in  naheau  der  gannen 
àuaddmung  des  (scbrftgen)  Qnendmitts  beim  AnfHeehen  entftmt 
wurde,  betrug  der  postttve  Zuwacbs  d7.4'/oi  in  einem  andern,  wo 
der  neue  Sdinitt  nur  die  bereits  vom  ersten  getrolfenen  Fasern  ver- 
lebte»  war  er  negativ  und  mass  iO%. 


SMdassbemerlLnngen. 

Der  wie  ich  glaube  im  Vorstehenden  gelieferte  Kadtweis,  dass 

ebenso  wie  die  Fasern  der  gewöhnlichen  animalen  Muskeln  so  auch 
die  mikroskopisch  kleinen  Zellen  des  Herzfleisches,  der  glatten  Mus- 
keln und  der  Nervenfasern  im  ruhenden  unversehrten  Zustande  nicht 
oder  kaum  merklich  elektromotorisch  nach  aussen  wirken,  erscheint 
für  die  Tlieorie  der  Nerven-  und  Muskelelektricität  bedeutungsvoll 
genug,  um  demselben  noch  einige  Worte  zu  widmen. 

Niemand  kann  verkennen,  dass  das  Resultat,  zu  dem  wir  ge- 
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langt  stud,  der  Prienümlehn  ebenso  igtniitig  ist*  wie  es  aof 
tel  Bote  der  HormaiiB'edMi  àmdbmmagm  MlbttfenaodUeh 

gv  QraaA  whiiite  mr,  «a  te  natOiidiMi  Itennte  Eigoi- 
A<imKiifc|jj|  Il  jn  ^m^iffm^^^^fftiiqy  BetidMBg  su  erwaite  —  idi 

mmutn  mir  aa  te  MMnttogi  fu  du  Boii-BeyaoBd  «iote 
m  Minv  Bitataiig  henwgelMlwn«  Umtand  dei  BrUtadMiiB  te 
BeifivèUe  en  te  Fteraote  —  m  kann  man  te  GWcho  lllr  üe 
Eteneote  der  drei  anderen  genannten  Gewdnarten  nicht  behaupten. 
Weto  in  anatomischer  noch  in  physiologischer  Beziehung  zeigen 
aie  an  ihren  Ober-  resp.  Endflächen  Besonderheiten,  welche  eine 
solche  Behauptung  rechtfertigen  könnten.  Die  Nerventheilchen,  mit 
denen  die  Axencylinder  sich  an  den  Ranvier'schen  Einschnürungen, 
die  contraktilen  Theilchen,  mit  denen  die  aneinanderstossenden  Zellen 
des  Herzens  oder  der  Mukselhaut  des  Magens  einander  berühren,  sind 
mikroskopisch  nicht  nachweisbar  verschieden  von  den  im  Innern  der 
Zellen  gelegenen.  Und  sie  theilen  sich  ebenso  wie  diese  nonnaler- 
weise  den  Erregungsvorgang  mit,  spielen  also  auch  nicht  in  Bezug 
aof  Leitung  der  Erregung  die  liolle  von  Grenz-  oder  Endflächen. 
Eine  präexisüreade  Parelektronomie  der  Zellenoberflächen,  wie  sie 
auf  Gnind  unserer  Yennche  vom  Standpunkte  der  Molekularhypo- 
these aus  anzunehmen  sein  wOrde,  l^Onnte  also  auch  nicht  aus  ter- 
BiJnaler  Nacliinrlning  eildftrt  werden.  Ist  dies  aber  hier  nicht  ge- 
statteti  so  wird  noid  aach  die  Unwirksamkeit  to  flbiigens  soviel 
Uiteeinstimmong  bietente  Mosfcd^indeln  nodi  eine  andere  Er- 
klinng  finte  müssen. 

Wollte  man  einwenden,  dass  wir  in  unseren  Versuclken  doch 
nvr  mit  wirklich  pbystolegiseh-terminalen,  nimlieh  mit  wihrend  te 
Versodu  terminal  gewoidenen  ZeUenoberflicfaen  an  thon  gehabt  ha- 
ben, so  wQrde  dies  nichts  helfen,  da  die  Prftparate,  wie  schon  beim 
Hemn  erwUmt  und  ans  den  mitgetheilten  Versuchsbedingungen  er- 
hellt, Erregungen  nicht  ausgesetzt  waren.  Und  Uberhaupt  muss 
die  Annahme,  dass  bei  unseren  Präparaten  eine  parelektronomische 
Schicht  erst  während  des  Versuches  sich  entwickelt  habe,  von  vorn- 
herein höchst  unberechtigt  heissen,  denn  off'enbar  sind  die  Bedingun- 
gen am  künstlichen  Querschnitt  vielmehr  einer  Zerstörung  etwa  vor- 
handener oder  entstehender  Parelektronomie  gtlnstig.  Ja  man  dürfte 
sich  eher  darüber  wundem,  dass  sich  überhaupt  Unwirksamkeit  am 
künstlichen  Querschnitt  ausbilden  kann,  so  lange  noch  eine  merk- 
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liehe  ]«tfliite  Kraft  beeteht  In  dieser  Beziehimg  ist  es  tod  gans 
besonderem  Interesse,  dass,  wie  ein  nächster  Ârtikel  aufilbren  wird, 
anch  jeder  künstliche  Querschnitt  gewöhnlioher  monomerer  Mnakeli 
sieh  unter  £rht)tang  einer  hohen  latenten  Kraft  unwirksam  ma- 
chen llMt  Die  Bedagugm,  tnitor  wtkitm  dte  eintritt,  nnd 
freilich  iriedemm  von  dar  Art,  daaa  dar  beehacHete  Brfslg  wM 
nach  der  Hennaim'flèhai  nichl  aher  oacli  dar  Ifokkilarl^petiMie 
varanflmdMD  wir. 
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(Am  émm  SehnibMi  an  te  HMHngober.) 


—  In  Durer  us  dem  XV.  Bande  Hues  Archivs  mir  freendlichst 
mitgetheflten  Abbs&dlimg:  »Die  teleologisGhe  Minhanik  der  leben- 
di0ei  Natur«,  Tertheidigen  Sie  (S.  61,  62  Anm.)  gelegentlieh  Ihre 
L^re  voB  des  sensorischeii  Fanctiooen  des  BOekemnarkes  gegen 
dawider  gerichtete  Angriffe,  und  sagen  dabei:  »Einige,  wie  Emil 
du  Bois-Reym ond,  gehen  sogar  in  dieser  Frage  so  weit,  ihre 
doch  UDzweilelhalt  iniudeotens  nicht  bewiesenen  Ansichten  als  wissen- 
schaftliche Thatsachen  gegen  mich  zu  verkünden.  Nicht  einmal  soil 
also  zugestanden  werden,  dass  die  Frage  controvers  sei!!!« 

Die  einzige  Stelle,  wo  ich  über  Ihre  Lehre  mich  ^'oiiussert 
habe,  und  auf  welche  also  Ihre  Beschwerde  sich  bezielioii  kann, 
findet  sich  in  meiner  Rede:  )>Leibnizische  (iedanken  in  der  neueren 
Naturwissenschaft«  und  lautet:  »Die  Physiologie  bedient  sich  jenes 
Ausdruckes«  —  praestabiiirte  Hai*monie  —  nauch,  um  das  uner- 
klirte  zweckmässige  Ineinandergreifen  der  Vorgänge  im  Thierkörper 
sn  beieiehnen,  wie  man  2.  B.  ein  sokbes  annehmen  muss,  um  die 
sweckmissigen  Bewegangsn  enihimter  Thiere  durch  Beflezmecha- 
nismen  sn  erklären,  anstatt  mit  Hm.  Pflttger  dem  Bttckenmarke 
sensorische  Functionen  zuzuschreiben.« 

Erst  durch  Ihr  HissTerstehén  dieser  Worte  ward  ich  darauf 
aafimerksam,  dass  man  sie  allenüsUs  auch  so  auslegen  kann,  als 
solle  man,  anstatt  mit  Ihnen  dem  Bflckenmarke  sensorisdie  Fune- 
tiooen  zuzuschreiben,  Beflezmeehanismen  annehmen,  um  die  zweck* 
mässigen  Bewegungen  enihimter  Thiere  zu  erklären.  Das  war  aber 
nicht  der  Sinn,  den  ich  damit  verband.  Dieser  ergiebt  sich  ganz 
unzweideutig,  wenn  man  die  indirecte  in  die  directe  Ilede  um- 


1)  MoMtébanolite  àu  MSb»  Akaàmiê  4er  WiMeoMlnllao.  1870. 
8.  847.  —  BMonden  «nohi«MB  M  Dtaualer,  Bwlia  1871.  &  9a 
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wandelt:  »Um  die  zweckmässigen  Bewegungen  enthirnter  Tbiere 
durch  ReÛeunechaïUBnien  zu  erklären,  anstatt  mit  Hrn.  Pflüg  er 
dem  Rückenmarke  sensoriadie  Fnoctiooeo  zuzuschreiben,  mm  man 
pracstabilirte  Harmonie  annehmen«,  wogegen  Sie  nichts  eininwenden 
haben  werden.  Ich  gebe  Ihnen  memen  Satsbaa  gern  preis,  muss 
aber  gestehen,  dass  ich  auch  jetit  bei  möglichst  unbefimgenem 
Lesen  jener  Stelle  meinem  Sprachgefilhle  nach  nicht  begreife,  wie 
Sie  daraus  eine  meUier  wissensehaftUohen  Denkart  so  fem  liegende 
Folgerung  sieben  konnten. 

Die  Erörterung  Ober  die  Bewegungen  enthirnter  Thtere  pflege 
ich  in  meinen  Vorlesungen  etwa  so  za  sebliesseB:  »So  habcm  Sie 
denn  die  Wahl,  sich  vorzustellen,  entweder,  dass  die  Seele  theilbar 
sei,  oder,  dass  Gott  ira  Anfan^ic  dm  Frosch  mit  einem  geeigneten 
Reflexmechanisraus  für  den  Fall  versali.  dass  dereinst  ein  Physiologe, 
nachdem  er  ihm  den  einen  Fuss  abschnitt,  den  andern  mit  Essig- 
säure betupfen  würde.  Leider  muss  ich  Sie,  gleich  der  Wissen- 
schaft selber,  auf  die  Hörner  dieses  Dilemma's  gespiesst  lassen.« 

Stärker  wüsste  ich  nicht  auszusprechen,  dass  ich  die  Frage 
für  controYers  lialte. 


(PfafnologiiöhM  LabontoriniB  in  Bonn.) 

Bemerkongen  nur  Pliyaiologie  des  centralmi 

Ner^ensysleiiiot« 

Von 
E.  PlMfcr. 


Ich  bin  Emil  da  Bois-Reymond  für  die  genauere  Blit- 
tlieilnng  semer  Ansichten  Aber  die  Natur  der  Bewegungen  hirnloser 
Thiere  au  besonderem  Danke  Terpilchtei  Seine  Erörterung  wird 
bei  den  Fachgenossea  nicht  ohne  Beachtung  bleiben;  demi  sie  be- 
zeugt, dass,  während  Viele  mit  dem  Wort  »Reflexbewegung«  Alles 
erklärt  und  geleistet  su  haben  glauben,  Alles  zu  thun  noch  übrig 
bleibL 
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Dft  fiber  meine  AnsieliteD  viel&ch  iirige  Meinnngeft  verbreitet 
sind,  wdcbe  mich  ate  den  Entdecker  der  »RUckenroarlnnele«  ta 
ironietren  benntst  werden,  eo  sei  geettttet,  mit  nor  wenigen  Worten 
Mer  einige  Gardinalponkte  berronoheben. 

In  der  Wiesenacbaft  haben  wir  genau  in  prüfen,  wie  weit  die 
Gewisaheit  rächt,  nnd  wo  die  Hypothese  anfingt  Gerade  in  diesem 
Gebiet  hat  die  Theorie  Ober  die  Natur  der  psychischen  Procesae 
eine  entscheidende  Bedeutung.  Mit  Sicherheit  ist  nicht  mehr  be- 
kannt, als  dass  in  uns  bestimmte  bewusste  d.  h.  nseelischeu  Zustände 
von  fortwilhrentl  schwankender  Intensität  und  Qualität  mit  einander 
abwechseln  und  nur  so  lange  wahrnelinibar  sind,  als  die  Gehirn- 
naterie  normal  und  lebendig  ist,  resp.  normal  ernährt  wird  und 
athmet.  Gewiss  ist  also,  dass  diese  bewussten  Zustände,  diese 
»swlische«  Erregung  und  Arbeit  sich  zum  Gehirn  verhalten  wie 
LebensveiTichtung  und  Or^^an.  Wer  nun  annehmen  will,  dass  diese 
bewusst  werdende  Erregung  die  Arbeit  eines  nur  an  lebendiger 
Himmaterie  sich  offeobarenden,  nicht  materiellen  Etwas  sei,  was 
Geilt  oder  Seele  genannt  wird ,  der  kann  nicht  läugnen ,  dass  er 
sieh  aof  hypothetischen  Boden  stellt  Soll  also  das  Wort  Seele 
gebraucht  werden,  so  darf  man  dainnter  nur  ehie  Thataaohe:  die 
bewosst  werdende  Erregung  im  centralen  Mervensyateme  wsteben. 

YHb  ein  Ange  Alles  sehen  kann,  eine  Hand  Alles  betasten, 
»begreifen«  kann,  nnr  sich  selbst  nicht,  so  erkennt  das  Bewnast- 
sein  Alles,  nmr  sieh  selbst  nicht  Wenn  also  das  Bewnsstsein  keine 
Ifittel  beutst,  sidi  selbst  in  nntersnchen  nnd  bis  jetzt  nnnklirt 
ist  eo  folgt  daraus  nicht,  dass  es  entrückt  sei  dem  Causalgesets  dar 
Natur,  an  dem  jede  wissenschaftliche  Untersuchung  festhalten  mnss. 

Das  wesentliche  Motiv  der  hartnäckigen  Opposition  gegen 
meine  Ansichten  liegt,  wie  ich  glaube,  wesentlich  in  den  Conse- 
quenzeu  derselben.  Sie  nöthigen  zur  Annahme,  dass  von  einander 
getrennte  noch  lebendige  Fragmente  desselben  centralen  Nerven- 
sjstemes  unabhängig:  von  einander  psychisch  erregt  sein  können, 
oder  dass  das  »Bewusstsein  theilbar«  ist.  Da  nun  aber  doch 
wenigstens  niedere  Thiere  zeigen,  dass  Ein  »beseeltes«  Individuum 
dnrch  Theilong  in  mehrere  nbeseelte«  Individuen  zerfallen  kann, 
so  fragt  es  ^ch,  wie  solches  denkbar  sei.  Offenbar  accomodiren 
sich  in  einer  continoirlich  zusammenhängenden  psychischen  Nerven- 
masse  die  Schwingungen  aller  Molekole  einander  an.  Diese  Soll- 
daritil  der  Natnr  des  dynamischen  GleichgewichtB,  dieses  harmo- 
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nische  Zusammentönen  aller  integjirenden  Theüe  begrtliidet  die 
tlndividualität«  und  »Kinhcit«  des  Bewosstseinfl. 

Was  bediDgt  nun  die  Erregung  der  psychischen  Materie,  d.  h. 
deijenigeD»  deren  Arbeit  mit  Bewasstsein  ferknapft  ist?  Das  grosee 
Gehtfo  besteht,  wie  ich  bewiee^  habe,  aas  der  sersetzbarsIeD  Art 
lebendiger  ICatone,  welche  durch  die  Winne  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit fortdauernd  dissodirt  wird,  wfthrend  diese  Dissociation  im 
RadLenmarke  mit  geringerar  Besdileunigang  geschieht»  die  aber 
immer  noch  grösser  ab  die  irgend  welcher  anderen  lebendigen 
Materie  sn  sein  seheint  Daher  ist  das  Gehini  ohne  Aufhören 
scheinbar  spontan  aetiv  und  pflanzt,  wie  es  selbst  auch  durch  die 
Sinnesorgane  erregt  wird,  seine  Erregungen  auf  die  übrigen  Theile 
des  centralen  Nervcnsystemes.  also  auch  auf  das  lUickenmark  fort. 
Die  Erregung  des  centralen  Nerven  systèmes  hat  aber  das  Specifische, 
dass  sie  sich  mit  Bewusstsein  verknüpft. 

Je  mehr  man  von  dem  blossgelegten  centralen  Nervensystem 
srhichtonweise  von  vorn  nach  hinten  vorschreitend  abträgt,  um  so 
torpider  und  schliifri^'t'r  wird  ein  höheres  Thier,  und  um  so  weniger 
compllcirt  erscheinen  die  im  Benehmen  sich  äussernden  psychischen 
Acte,  die  aber  immer  relativ  vernünftig  bleiben.  Ein  Amphibium,  das 
endlich  nur  noch  das  Rückenmark  besitzt,  ist  in  einem  sehr  tiefen  Torpor 
versunken.  Aber  jede  Reizung  derQefühlsnerven  bringt  das  Rückenmark 
in  Erregung,  die  sofort  wie  im  Gehirn  mit  Bewusstsein  sich  verknüpft. 
Das  Rückenmark  erwacht  also  für  Augenblicke  ans  seinem  Torpor 
und  rsagirt  nun  unter  den  abnormsten,  künstlich  heibeigefiUirten 
VerhJUtnissen,  nach  dem  Frindp  der  Lust  und  Unlnst  mit  Be- 
wegungen der  Glieder,  die  den  willkOrlichen  so  ähnlich  sehen,  wie 
ein  Ei  dem  anderen.  Ich  betrachte  deshalb  diese  Bewegungen  als 
die  Beactionen  eines  empfindenden  Wesens.  Meine  Gründe  sind 
prindpiel]  eben  so  berechtigt  oder  unberechtigt,  als  die  Annahme 
der  Beseelung  bei  den  Thieren  überhaupt.  Denn  dafür  giebt  es 
auch  keine  absoluten  ]?eweise. 

Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  die  Anmerkung  pg.  Gl  dieses 
Bandes. 
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Ueber  Theilbarkeit  im  Pflanzenreich  und  die 
Wirkung  innerer  und  äusserer  Kräfte  auf  Organ- 
biidung  an  Fflanaentheilen. 

Yon 

Dr.  Hermann  Tdchtiug,  *) 
ft.  0.  PMiÜBSior  in  Bonn. 


Seit  J.  F.  B lumenbacli's  classischer  Abhandlung;')  versteht 
man  unter  »Bildunpstricb« ,  «nisus  forniativus«,  deujenigen  Trieb, 
welcher  »in  dem  vorher  rohen  ungebildeten  Zeusungsstoff  der  organi- 
sirten  Körper,  nachdem  er  zu  seiner  Keife  und  an  den  Ort  seiner 
Bestimmung  gelangt  ist,«  geweckt  wird  und  dann  lebenslang  dabin 
irirkt,  d&88  sie  bestrebt  sind,  »ihre  bestimmte  Gestalt  anfangs  an- 
zunehmen »  dann  lebenslang  zu  erhalten  und  wenn  sie  ja  etwa  Ter- 
stfimmelt  worden,  wo  mdglicb  wieder  herzustellen.« 

Diese  Anschaunng,  nach  welcher  jeder  Organismus  seine  ge- 
sanimte  Gestalt  einer  in  ihm  wohnenden,  jeder  Art  spedfisch  eigenen 
Kraft  verdankt,  hat  sich  bis  sam  Erscheinen  der  Desesndenz-Theorie 
fast  allgemein,  und  anf  dem  Boden  der  Morphologie  auch  noch 
nach  dieser  Zeit  bis  in  die  Gegenwart  vielfach  erhalten.  Durch  die 
genannte  Theorie  aber  wird  die  Frage  nahegelegt,  in  wie  weit  die 
bekannten  äusseren  Kräfte,  das  Licht,  die  Schwere  n.  s.  w.  in  dem 
Kampfe  der  Organismen  um  die  Existenz  in  den  Entwickelungs- 
prosess  der  letzteren  selbst  ursächlich  wirkend  eingreifen,  in  wie- 
weit sie  Gestalt  und  Funktion  derselben  mitbestimmen.  —  Dieser 
Gedanke  ist  schon  von  Hofmeister 2)  ausgesprochen  worden,  allein 
die  Thatsachen,  welche  er  zur  Stütze  desselben  anführt,  haben  sich 
bisher  nicht  als  stichhaltig  erwiesen. 

1)  J.  F.  Blameabaek,  Ueber  den  Bildnagatrieb.  OMUogeo,  1791.  8.81. 
fl)  Hofmeieter,  AVgnnfline  Morphologie  der  Gewidhe«.  Leipng,  1868. 
&  679  £ 

*)  Anmerkunr^  des  He raasgebers.  Auf  meine  Veranlassung  hat 
HerrProfeMorDr.il.  Vücbting  die  Güte  gehabt,  einen  abgekürzten  Beriohi 
über  seine  ausgedehnten,  für  die  allgemeine  Physiologie  höchst  bedeutunge- 
vollen  UntersuL'huniron  für  dieses  Archiv  auszuarbeiten.  Ich  spreche  den 
hocbgeehrteo  Uerro  Collegen  deshalb  meinen  verbisdliohsten  Dank  aus. 

Pfl&ger. 
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Durch  eine  Reihe  neuerer  botanisch-physiologischer  Arbeiten, 
welche  sich  in  erster  Linie  an  den  Namen  Sachs')  knüpfen,  ist  dar- 
getlian  worden,  dass  die  erwähnten  äusseren  Kräfte  einen  ganz  be- 
stimmten theils  fördernden,  theils  hemmenden,  theils  richtenden 
Einfluss  auf  den  Entwickhingsverlauf  wachsender  Pflanzentheilc  aus- 
üben. Zugleich  aber  wurde  dadurch  die  Existenz  und  Erscheinungs- 
weise von  Kräften  gesseigt,  welche  lediglich  dem  Organismus  eigen, 
und  auf  jene  äusseren  Momente  zur  Zeit  nicht  zurttcksufUhren  sind. 
Hierher  gehört  vor  Allem  die  grosse  Wachstbumscurve,  welche  jedes 
Gebilde  in  den  Stadien  der  Jugend,  der  EntwickltingshOhe  bis  zum 
Wachsthumsabsclilass  durchläuft. 

YoD  Neuem  musste  sich  hierbei  die  Frage  aufdrängen,  ob  nicht 
die  äusseren  Kräfte  auch  auf  die  Qestaltbildung  der  Pflanzen  von 
Einfluss  seien,  nur  musste  nach  einem  passenden  Angriflfopunkte  zur 
Lösung  dieser  Frage  gesucht  werden.  Als  solcher  schien  sich  am 
geeignetsten  die  Entstehung  von  Neubildungen  an  Pflanzentheilen 
darzubieten,  und  es  wurde  daher  die  Aufgabe  gestellt,  zu  unter- 
suchen, welche  Kräfte  es  sind,  äussere  und  innere,  durch  die  der 
Ort  von  Neubildungen  au  PHanzentheilen  bestimmt  wird. 

Es  ist  klar,  dass  eine  derartige  Aufgabe  zunächst  nur  auf  dem 
Boden  der  Botanik  mit  Erfolg  gestellt  werden  kann.  Alle  höher 
gebauten  Thiere  erreichen  mehr  oder  minder  schnell  einen  Zustand 
der  Entwickelungshöhc ,  der  nicht  überschritten  wird.  Ist  dieser 
Zustand  erreicht,  dann  findet  in  den  Organen  wohl  steter  Stoff- 
wechsel und  dementsprechend  beständige  Neubildung  statt,  allein  im 
normalen  Verlauf  werden  niemals  neue  Organe  erzeugt.  Ganz  anders 
die  Pflanze.  Von  der  Jugend  bis  zum  Alter  herrscht  hier  ein  stetes 
Neubilden,  ein  beständiges  Wachsen.  In  jeder  neuen  Vegetations- 
periode entsteht  am  Baum  an  den  vorhandenen  eine  8unmie  neuer 
Organe,  während  die  alten  theilweise  bleiben  und  selbst  ein  neues 
Wachsthum  er&hren.  ^  Auf  diesen  Umständen  beruht  es»  dass  die 
Thieiphysiologie  sich  in  erster  Linie  als  Physiologie  der  Leistung 
und  des  Stt^Nfechsels,  die  pflansfidie  dagegen  in  einem  hauptsäch- 
lichen Theile  als  Physiologie  des  Wachsthums  darstellt 

Mit  der  experimentellen  Lösung  der  erwähnten  Aufj^be  bin 
ich  seit  geraumer  Zeit  beschäftigt.  Die  Untersuchung,  ursprünglich 


1)  VerpL  die  verschiedenen  Hefte  der  »Arbeiten  des  bot»  iBftituU  io 
Wünboig«,  und  »Lehrbuch  der  BoUuik«,  lY.  Aoâ.   ä.  741  S, 
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aaf  einen  engeren  Ilaum  berechnet,  hat  allmäblig  eine  immer  grössere 
Ausdehnang  gewonnen,  und  zu  Problemen  geführt,  die  weit  ausser- 
halb des  aiifäuglich  gespannten  Rahmens  liegen.  Es  stellte  sich 
nämlich  sehr  bald  heraus,  dass  ausser  den  wirklichen  Neubildungen 
auch  die  Ausbildung  einer  Reihe  von  vorhandenen,  aber  ruhenden 
Anlagen  in  Betracht  zu  ziehen  sei,  ja  dass  es  in  Bezug  auf  die 
Wirkung  einer  Kraft  in  vielen  Fällen  faai  dasselbe  ist,  ob  Anlagen 
rorhanden  sind,  oder  erst  neu  erzeugt  werden  mtbmn.  Nur  durch 
die  Beachtung  dieser  Verhältnisse  wird  das  Wesen  gewisser  erblicher 
Kräfte  klar,  auf  deren  Wirkung  ein  nicht  unerheblicher  Theil  der 
gwammten  Gestaltung  dee  Pflansenkdipen  temht  Unter  den 
Untersuchungen  und  deren  Bemltaten,  welche  bis  jetst  aagestdit 
le^.  gewoonen  wurden,  haben,  wie  ich  glaube,  einige  ein  aUge- 
Bsiaeras  Intéressé  und  ich  bin  daher  der  fteundlichen  Auffi>rdenuig 
•  des  Herrn  Heiauagebere  dieses  Archi?s  gern  gefolgt,  ihm  fttr  das 
lilstefe  ein  kunes  fiefèrat  aber  dieselben  su  geben. 

Dieses  Referat,  das  ich  hier  vor  lege,  kann  natflrlich  ehi  nur 
sehr  kurzes  sein.  Es  ist  unmöglich,  auf  einem  engen  Räume  alle 
Versuchs-Einzelheiten,  die  zu  einer  strengen  Beweisführung  noth- 
wendig  sind,  und  die  sämmtlich  Glieder  einer  zusammenhängenden 
Gedankenkettc  darstellen,  zu  behandeln.  Es  können  hier  nur  einige 
der  wichtigeren  Punkte  herausgegriffen  werden ,  und  ich  verweise 
in  Betreff  alles  Weiteren  auf  meine  ausführhche  Arbeit,  die  dem- 
aichst  im  Verlage  dieser  Zeitschrift  erscheinen  wird. 

Bevor  ich  zu  meinem  Gegenstand  abergehe,  will  ich  einige 
kurze  Bemerkungen  aber  mehrere  technische  Ausdracke  Toraus- 
schicken,  die  eine  besonders  häufige  Anwendung  finden. 

An  jedem  der  gröberen  pflanzlichen  Gebilde  unterscheidet  man 
den  Scheitel  oder  die  Spitse  und  die  Basis.  Die  letstere  be- 
deutet den  Anheftnngspuakt  des  GebUdes;  die  entere  wird  bestimmt 
dsreh  die  Bidhtung,  m  welcher  das  Wachsthu»  desselben  erfolgt 
eder  erfolgt  ist  Fttr  jeden  Zweig,  Jede  Wursel  und  jedes  Bhitt 
ergeben  sich  die  beidoi  entgegengesetsten  Enden  hiemadi  ohne 
Weiteres.  Wir  wenden  jene  Beseichnungen  aber  auch  auf  jedes  aus 
emem  ganzen  Gebilde  herausgeschnittene  Stock  an,  und  bezeichnen 
mit  Spitze  dasjenige  Ende,  welches  der  des  ganzen  Organes  zu-,  mit 
Basis  dasjenige,  welches  demselben  abgekehrt  ist. 

Hängt  ein  S^jross  vertical  so,  dass  die  Spitze  nach  oben  gerichtet 
ist,  so  bezeichnen  wir  seine  Lage  als  vertical-aufrecht  oder  bloss 
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aufrecht;  sieht  am^okehrt  die  Spitze  nach  unten,  so  nennen  wir 
sie  vertical-invers  oder  verkehrt  Bei  horizontaler  I^ge 
haben  die  Bezeichnungen  »oben«  und  »unten«  die  gebräuchliche 
Bedeutung  dieser  Wörter. 

Ehie  grosse  Zahl  meiner  Versuche  wurde  auf  sehr  einfache 
Weise  «nsgefilhrt  Es  dienten  nämlicb  dm  gewöhnliche  GUshlfen  von 
fenehiedener  OrOese.  Dieselben  hatten  bei  einem  Darahmesser  von 
16  Gm.  eme  Höhe  von  25  bis  40  Gm.  Der  Boden  dieser  Oliner 
wurde  mit  etaier  niedrigen  Wasserschicht  bedeckt,  und  die  Innen- 
wände mit  weissem  Flies^pier  anigeUeidet,  das  his  in  das  Wasser 
hinabragto  und  sich  dnreh  Gapfllar-Whrkong  stets  feueht  erhielt» 
Nachdem  nun  das  Glas  oben  mit  einer  Scheibe  bedeckt  war,  füllte 
sich  sein  Innenraum  àemlich  gleichmässig  mit  atmosphärischer  Luft 
und  Wasserdampf.  Um  stets  einen  geringen  Luftweelisel  zu  er- 
möglichen, wurde  die  Scheibe  so  aufgelegt,  dass  sie  nicht  voll- 
ständig schloss.  Die  geringe  Differenz,  weUlie  dadurch  in  dem 
Wasserdampf^'ehalt  der  höher  und  tiefer  gelejîenen  Luftschichten 
im  Gefässe  entstand,  blieb  auf  das  Resultat  des  Versuclis  nach- 
weisbar  einflusslos. 

Mit  solchen  Gläsern  liess  sich  nun  sehr  leicht  manipuliren. 
Sie  wurden  nach  iklieben  verschiedenen  Temperaturen  ausgesetzt, 
und  ebenso  sehr  wechselnden  Graden  der  Beleuchtung.  Handelte 
es  sich  darum,  sie  yot  Lichteinfluss  möglichst  vollständig,^  zu  schlitzen, 
so  wurden  sie  m  mit  einer  Sandschicht  bedecicte  Schalen  gestellt^ 
nnd  mit  schwarzen  Bectpienten  bedeckt,  deren  nnterer  Band  in  die 
Sandsohicht  geschoben  worde.  8o  hergerichtet  wurde  daa  Gaue 
dann  noch  in  emen  dunklen  Schrank  oder  in  ein  ganz  Terdnnkeltes 
Zimmer  gebracht,  und  auf  diese  Weise  ein  Lichteusschluss  heige- 
stellt»  der  für  den  hier  erforderlichen  Zweck  Yollständig  ausreichte. 

Spitze  und  Basis  am  Zweige.  In  Gläsern,  wekhe  in  der 
vorhhi  bezeichneten  Art  ausgerastet  waren,  wurden  nun  Zweige  und 
Zweigstücke  sehr  verschiedener  Pflanzen  frei  aufgehängt.  Als  be- 
sonders günstig  für  unsere  Zwecke  erwiesen  sich  gewisse  Weiden- 
arten  und  es  soll  daher  mit  diesen  begonnen  werden. 

Wir  wählen  zu  unsern  Versuchen  zunächst  im  Monat  Juli 
möglichst  senkrecht  aufwärts  gewachsene  junge  Zweige  von  Salix 
viminalis,  die  ausserdem  eine  soweit  als  mrtglich  allseitig  gleich- 
mässige  Beleuchtung  erfahren  haben;  entfernen  ihre  Blätter  und  zer- 
schneiden sie  in  Stocke  von  einer  Länge,  die  der  Höhe  der  ansu- 
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wendeodea  Glashäfen  entspricht.  Von  diesen  Stücken  nehmen  wir 
diejenigen,  welche  auf  ihrer  ganzen  Länge  möglichst  gleich  dick  und 
Bit  möglichst  gleich  stark  entwickelten  Knospen  besetzt  sind,  An- 
forderangen,  denen  die  ans  der  mittleren  Begion  der  Zweige  ent- 
Dommenea  Stocke  gewdknlieh  am  besten' entsprechen.  Hinsichtlieh 
dsr  Knospen  ist  daranf  sa  aditen,  dass  sie  kerne  Anlagen  sn  Bhttfaan- 
ittato  enthalten,  sondern  lediglieh  Lanbknoepen  sein  dürfen. 

Zweigstücke  der  eben  beschriebenen  Art  stellen  nun  verhält- 

nissinässig  einfache  Gebilde  dar.  Sie  sind  an  den  beiden  Enden 
begrenzt  durch  horizontale  Schnittflächen,  und  führen  als  Anlafjen, 
welche  in  Betracht  kommen,  nur  möglichst  gleichmiissig  entwickelte 
Knospen.  —  Hängt  man  nun  sulclie  Stücke  vertical-aufrecht  im 
Hafenglase  auf,  und  setzt  dieses  bei  genügender  Temperatur  der 
Dunkelheit  aus,  so  gewahrt  man  folgende  Vorgänge.  (Fig.  1.)  Ks 


geht  an  dem  entgegengesetzten  Ende,  der  Spitze,  ein  anderer  Vor- 
gang von  statten.  Es  wachsen  nämlich  die  dort  vorhandenen  Knospen 
aus,  und  zwar  so,  dass  sich  die  äusserste  am  schnellsten  entwickelt, 
nnd  dass  ihr  je  nach  der  Kräftigkeit  und  Länge  der  /weigstücke  eine 
oder  mehrere  mit  allmälig  abnehmender  Stärke  folgen.  In  der  Kegel 
jedoch  ist  die  Zahl  der  an  den  jungen  Zweigstücken  auswachsenden 
Augen  nnr  eine  geringe.  Die  in  der  Mitte  nnd  nach  der  Basis  des 
Zweiges  hm  gelegenen  Knospen  bleiben  im  Rnhesustande. 


Joi^gw  Zwogitaek 
TO»  Salix  rininalif, 
aufrecht  hiagcod. 
»  die  Spitia^  b  die 


Fig.  1. 


Basia. 


entsteht  an  der  Basis  über  der  Schnitt- 
fläche rings  um  den  Zweig  eine  grössere 
oder  geringere  Anzahl  von  Wurzeln, 
welche,  nachdem  m  die  Rinde  durch- 
brochen, in  horizontaler  oder  wenig 
nach  unten  geneigter  Bichtnng  fort- 
wachsen. Befindet  sich  dicht  Aber  der 
Schnittflftche  eine  Knospe,  so  bilden 
sich  gewdhnlich  auf  beiden  Seiten  neben, 
femer  unter  nnd  nicht  selten  auch  Uber 
derselben,  je  eine  oder  swei  Wurzeln, 
wfthrend  die  übrigen  rings  um  den 
Stengel  vertheilt  sind.  Doch  ist  die 
eben  genannte  Stellung  der  Wurzehi 
um  die  Knospe  keine  Regel,  und  sie 
ist  um  so  weniger  zu  beobachten,  je 
jünger  das  Zweigstück  ist.  —  Während 
der  geschilderten  Processe  an  der  Basis 
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Wir  haben  sonach  an  unserin  Zweipstücke  zwei  entgegenge- 
setzte Processe:  an  der  Spitze  wachsen  Knospen  aus,  an  der  Basia 
bilden  sich  Wurzeln.  Die  letsteren  sind  in  diesem  Falle  echte  Neu- 
bildungen; die  ersteren  waren  als  Anlagen  vorhanden.  Ein  solches 
Zweigstade  entliiUt  sonach  alle  Elemente,  welche  aam  Anfbau  einer 
gansen  Pflanie  erforderiich  sind,  und  wir  wollen  das  jetat  mit  W«r- 
zeln  und  Trieben  Tersehene  Gebilde  als  eine  Lebenaeinbeit  oder  ein 
physiologiscbes  Individuum  beseichnen. 

In  dem  beschriebenen  Versuch  wurden  den  Objeeten  die  s&mmi» 
liehen  äusseren  Lebensbedingungen  gleichartig  geboten;  der  Einfluss 
des  Lichtes  war  ausgeschlossen.  Es  worden  sonach  die  beobachteten 
Erscheinungen  ohne  Weiteres  auf  innere  Klüfte  zurttckzulllhren  sein, 
wenn  nicht  noch  ein  Einfluss  der  Schwerkraft  denkbar  w&re.  Die- 
selbe wirkt  bekanntlich  auf  wachsende  Stengel  und  Wurzelspitzen 
derart  ein,  dass  die  ersteren  von  dem  I  liidmittelpunkte  weg-,  die  letzteren 
ihm  entgegen  wachsen.  Man  könnte  sich  nun  vorstellen,  dass  in 
unserm  Experiment  die  Schwerkiaft  auf  die  beiden  Enden  der  Ob- 
jecte derart  entgegengesetzt  einwirkte,  dass  au  der  dem  Erdmittel- 
punkte zugewandten  Ua-sis  die  Wurzeln  gebildet  würden,  an  der  von 
diesem  weggekehrten  Spitze  die  Koospen  auswüchsen.  —  Wäre  dies 
aber  der  Fall,  dann  müssten,  wenn  wir  die  Zweigstücke  umgekehrt 
aufhängen,  die  Erscheinungen  hinsichtlich  des  Auswachsens  von 
Knospen  und  Wurzeln  den  firOher  genannten  gleich  bleiben.  Allein 
der  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Versuch  lehrt,  dass  dies  nicht 
stattfindet  Hängt  man  die  Zweigstaeke  verkdirt  im  Glashafen  auf, 
und  lässt  alle  sonstigen  Bedingungen  den  l^flheren  gleich,  so  ersengen 
sie  Wurseln  an  der  nach  oben  gerichteten  Basis,  während  sieh  an 
der  nach  unten  hängenden  Spitze  die  Knospen  ausbilden«  —  Es 
aeigt  swar  eine  genauere  und  mit  anderen  Mitteln  gefllhrte  Unter- 
suchung, dass  ein  Einfluss  der  Schwerkraft  vorhanden  ist,  der  in 
dem  oben  angenommenen  Sinne  wirkt;  alltin  derselbe  ist  an  den 
hier  benutzten  Weidenzweigen  so  gering,  dass  er  gar  nicht,  oder 
nur  in  selteinTcii  Fallen  sichtbar  wird.  Es  folgt  daher  aus  unsern 
Versuchen,  dass  die  Wachsthumsvorgänge  an  den  beiden  eut^'e^zen- 
gesetzten  Enden  unserer  Zweigstücke  der  Hauptsache  nach  auf 

1)  Eine  kurse  Geschichte  der  Eotwiokelang  der  Begriffe,  webhe  man 
mit  den  BeeeiehDangen  der  morphologiieben  and  phjnologiedien  ImiindaaUtat 
verbanden  bei  and  Terbindet,  wird  der  Leser  fai  mehwr  naiAhriiehen  Arbeit 
finden. 
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inneren  Kräften  beruhen,  auf  Kräften,  die  in  dem  morphologischen 
Aufbau  derselben  ihren  Sitz  haben.  Oh  es  eine  Kraft  ist,  welche 
die  fraglichen  Erscheinungen  bewirkt,  oder  ob  mehrere  daran  be- 
theiligt sind,  bleibt  vorläufig  dahingestellt.  Wahrscheinlich  ist,  dass 
der  beobachtete  Effect  die  resultirende  Wirkung  einer  ganzen  Samme 
foo  Krftftea  dantelU.  Der  Kürze  halber  wollen  wir  im  Folgenden 
stets  von  einer  inneren  Kraft^)  sprechen. 

£8  ist  eben  gezeigt  wtrien,  dais  jedee  grössere  ZweigstUck 
■it  Knospen  sich  sn  einer  Lebenseinheit  eiginasn  kann.  Wir  wollen 
snn  darthon,  dass  es  mr  Eneugnng  solcher  Einheiten  gar  keiner 
vdligsn  Durcbscbneidnsg  der  Zweige  bedart  Macht  man  nftnUich 
ia  der  Mitte  eines  der  erw&hnten  Zweigstteke  die  bekannte  Operation 
des  nStBgdwhnittB^*,  d.  h.  hebt  man  durch  swei  rings  um  den  Zweig 
paralld  ferlaulende  Kreis»  und  einen  sie  verbindenden  Längsschnitt 
änm  Bing  von  Rinde,  Weichbast  und  Oambinm  bis  auf  das  Hels 
ib,  80  zeigt  sich  dieselbe  Erscheinung,  welche  beim  völligen  Durch- 
âchûeiden  der  Zweige  beobachtet  wurde.  (Fig.  2.)  Es  bildet  mcIi  nämlich, 

wenn  das  Zweigstück  aufrecht  liängt, 
I  unter   dem  Ringelschnitt   eine  neue 

Ii'  Spitze,  über  ihm  eine  neue  Basis,  an 

\i  I  dieser  entstehen  Wurzeln,  an  jener 

^  wachsen  Knospen  aus.    Hänut  man 

Fig.  2.  JfinMrw  r,    •  , 

Zweigrtfiek  von  SaKx        operirten  Zweigstücke  verkehrt, 

TtteOia«,  Mfrttobt    ^  bleiben  die  Verbältnisse  dieselben, 

hängend.  In  der  Mitte  nur  dsss  sich  dann  die  Basis  unter, 

der  Kiogeischnitt.    die  Spltie  ttboT  dem  Ringelschnitt  be- 

Bei  a,  a  die  Spitzen,  ^^^^ 

bei    b  die  liMeu.         Es  SSI  hier  nun  gleich  bemerkt, 

dass  der  Ringebchaitt  nur  dann  den 
erwähnten  Effect  hat,  wenn  das  Ob- 
ject in  anatomischer  Beaehung  den 
normalen  diootylen  Bau  wenigstens  so* 
weit  besitit,  dass  es  im  Mark  und  in  der  Markscheide  keine  Weicb- 
bsst-  oder  Gambial-Elemente  enthält,  dass  die  letzteren  sich  nur 
sas^erhalb  des  Holzkörpers  tinden;  Anforderungen,  welchen  der  Bau 
des  Weidenzweiges  völlig  entspricht. 


1)  Aof  die  tieferen  BenekaDgen,  weldie  dieee  Kreil  su  dem  Spitsen- 
«icbttham  im  AUgemeineB  dexbieCet»  iet  sn  dieetm  Orto  nièhi  näher  ein- 
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£s  Hegt  nun  auf  der  Hand,  dass  wir  an  einem  Zweigstück 
ausser  dem  einen  noch  mehrere  Kingel£GhniUe  anbringen  können. 
Machen  wir  deren  zwei,  drei  oder  noch  mehrere,  so  bilden  sich  so 
viele  LebeoeeinheiteD,  wie  durch  die  Schnitte  TheilstUcke  entstaodea 
sind;  bis,  wenn  man  scUieeBUch  über  jedem  Auge  eineo  RingoMmitt 
maeht,  die  Einheit  nar  ans  einer  Knoepe  und  dem  swisdien  de& 
beiden  Schnitten  befindlichen  Bindenstade  besteht;  das  gsnie  Zwei^ 
stock  aber  in  so  yiele  Einheiten  xerfiUlti  als  es  Knospen  fthrt. 
Aneh  in  diesem  Falle  zeigt  sich,  —  immer  Yoransgesetzt,  dass  die 
ZweigstMe  nicht  Uber  den  früher  erwXhntsn  Altefi-Znstand  hhwns- 
geschritten  sind,  —  dass  die  Wurzeln,  allerdings  jetst  in  geringer 
Zahl,  unmittelbar  über  der  basalen  Schnittfliche  entstehen.  Selbst- 
yerständlich  bleiben  dieselben  jetzt  nur  kurz,  und  wegen  des  geringen 
Quantums  von  vorhamlener  plastischer  Substanz  kommt  es  auch  nicht 
selten  \m-,  dass  das  Auswachsen  der  Knospen  gänzlich  unterbleibt, 
oder  dass  sie  nur  eben  die  äusseren  Hüllen  durchbrechen. 

Im  Anschluss  an  unser  letztgemachtes  Experiment  entsteht 
nun  die  weitere  Frage:  wie  werden  sich  die  Verhältnisse  gestalten, 
wenn  man  zum  Versuche  blosse  Internodialstücke  nimmt,  Stücke,  die 
gar  keine  Knospen  und  Knospennarben  enthalten?  Nach  einer  Reihe 
älterer  Angaben  soll  ein  Zweigstück  nicht  eher  Wurzeln  erzeugen 
können,  bis  es  I.aubsprosse  gebildet  hat;  sind  diese  Angab«!  richtig? 
Wir  stellen  den  Versuch  mit  unsem  jungen  Weidenzweigen  an,  und 
isoliren  durch  Bingelschnitte  Intemodialstacke,  oder  verwenden  voll- 
stindig  vom  Zweige  getrennte  derartige  Stocke.  Als  Besoltat  ergiebt 
sieh,  dass  auch  jetst  noch  an  der  Basis  derselben  kleine  Wuneln 
erzeugt,  dass  aber  an  den  Spitsen  keine  Knospen  gebildet  werden. 

Viel  leichter  und  schöner  gelingt  dieser  Versuch,  wenn  man 
ihn  mit  ZwoigstttdMi  von  krautartigen  Pflanzen  anstellt  Als  solche 
habe  ich  besonders  eine  rasch  wachseode  Melastomee,  Heterocentron 
diversifolium,  verwandt.  Sdbst  schwache  IntemodlalstOeke  dieser 
Pflanze  prodnciren  auch  dann  noch  reichlich  Wurzeln,  wenn  sie  nur 
wenige  Centimeter  lang  sind.  Aber  auch  hier  habe  ich  bis  jetzt  au 
der  Spitze  niemals  die  Entstehung  von  Knospen  beobachtet. 

Da  dieser  Punkt  aber  für  den  (îang  der  Untersuchung  von 
erheblicher  Bedeutung  war,  so  wurde  nach  einem  Object  gesucht, 
welches  denselben  in  erwünschter  Weise  zur  Erledigung  brachte. 
Ein  solches  bot  sich  dar  in  den  Zweigen  gewisser  llegonia- Arten.  Hängt 
man  Internodialstttcke  von  Üegonia  discolor  im  Glaahafeu  auf,  so 
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bilden  sich  an  der  Spitze  oder  in  der  Nähe  derselben  aus  der  Rinde 
mehr  oder  minder  zahlreiche  Adventiv-Knospen.  Will  man  diesen 
Versuch  anstellen,  so  thut  man  am  besten,  gleich  eine  grössere  An- 
lahl  von  den  genannten  Stücken  aufzuhängen.  £s  geht  nämlich 
stets  eine  beträchtliche  Summe  denelbm  zu  Qnuide  ohne  jede 
Production  von  Neubildungen,  und  nur  bei  einigen  zeigen  sich  die 
fraglichen  £ncheinungen.  Und  selbst  unter  diesen  wenigen  beob- 
nehtet  man  noch  einige  Aoentbmen  lunsictiUicb  der  SteUnng  der 
KiMMimi,  Annahmen,  deren  genauere  Besprechung  hier  jedoch  ca 
weit  fthran  wttrde,  nnd  in  Being  deren  ich  anf  meine  anafUuüdie 
Aiheit  ferweiee. 

Anf  Gmnd  nnserer  letsten  Versnche  mOwen  wir  eehlieseen, 
dam  aelbst  jedes  ieoUrte  Internodialstflck  noch  dieFUiigkelt  beeitit, 
Wurzeln  nnd  Knospen  zu  erzeugen,  dass  es  sich  zu  einer  voIbtAn* 
digen  Lebenseinheit  ergänzen  kann.  Dass  in  einem  Falle  einmal 
keine  Knospen,  im  andern  keine  Wurzeln  gebildet  werden,  thut  der 
Wahrheit  der  Sache  keinen  Abbruch.  Schon  das  Gelingen  eines 
einzigen  Kxjjtrimentes  würde  völlig  beweisend  sein. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Versuche,  zumal  die  mit 
Interuodialstücken  von  Ileterocentrou  diversifolium,  auch  dann  noch 
gelingen,  wenn  die  Stücke  selbst  sehr  kurz  sind;  nur  dass  dann  die 
Producte  derselben  immer  kleiner  und  unscheinbarer  werden.  Lässt 
man  die  L&nge  der  Stücke  noch  weiter  abnehmen,  so  werden  end- 
lich keine  sichtbare  Anlagen  mehr  erzeugt  ;  und  zwar  offenbar  deasr 
halb,  weil  kein  genügendes  Quantum  plastischer  Stoffe  dazu  vor- 
handen ist  Daraus  folgt  aber  nicht,  dass  den  kurzen  Stücken  auch 
die  UoBse  Fähigkeit  zur  Wursdeneugung  abzusprechen  ist;  —  diese 
wird  fiehnehr  noch  im  kleinsten  Stttcfce  zu  snehen  sein,  nnd  wahr- 
schenlidi  selbst  dann  noch,  wenn  dasselbe  nur  die  Höhe  emer  intakten 
OiBbial^e  hat 

In  allen  bisherigen  Fällen  wurden  die  Lebensemheiten  durch 
Qnertheilung  derZweigstlicke,  odor,  was  denselben  Effect  hat,  durch 
Bingelung  derselben  hergestellt  Wir  wollen  nun  sehen,  welche  Er- 
scheinungen mit  Längstheilung  verbunden  sind.  Zu  dem  Ende 
spalten  wir  Zweigstücke  der  genannten  Weidenarten  der  Länge  nach 
und  hängen  die  Theilstücke  in  gewohnter  Art  im  Hafenglas  auf. 
Es  zeigt  sich,  dass  an  der  Spitze  der  Theilstücke  die  vorhandenen 
Knospen  auswachsen,  während  an  der  Basis  aus  der  Kinde  Wurzeln 
hervorgehen.  Spaltet  man  kräftige  Zweige  in  vier  und  selbst  noch 
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méhr  StClcke,  so  gewahrt  man  an  den  Theilstûcken  dieselben  Er- 
flcheinuiigen.  —  Hebt  man,  um  den  Analogie-Veraach  zum  Ringel- 
schnitt  za  machen,  schmale  Längsstreifen  aus  der  Seite  eines 
Zweiges  weg,  so  ist  dasHssnitat  dasselbe,  welches  beim  völliges  Spalten 
erhalten  wird.  —  Hierher  gefaOrt  noch  eine  Beihe  weiterer  Venodie^ 
deren  Besprechong  hier  aber  su  weit  IQliren  wflrde. 

Aas  den  angegebenen  Thatsachen  folgt,  dass  der  Znsammen- 
hang der  eînaèlnen  neben  einaiider  liegenden  LKngspartîeea  am 
Zweige  ein  sehr  lockerer  ist,  nnd  dass  man  es  leicht  erreichen  kann, 
sie  zn  foUstftndig  individaellem  Verhalten  zn  bewegen. 

Verbindet  man  die  Resultate,  welche  sich  aus  den  Längs-  und 
Quertheilungen  ergeben,  mit  einander,  so  gelangt  man  zu  dem  Schlüsse, 
dass  auch  im  kleinsten  Zweigstücke  noch,  soweit  es  nur  eineGruppe 
intaklLT  Canibialzellen  enthält,  die  Fähigkeit  zur  Erzeugung  einer 
ganzen  Lcbenseinheit  vorliaiiden  sein  muss. 

In  allen  bis  jetzt  beschriebenen  Versuchen  haben  wir  stets  nur 
junge  Zweige  verwandt,  solche,  an  denen  die  an  denselben  entstehen- 
den Wurzeln  echte,  während  des  Versuches  erzeugte  Neubildungen 
darstellten.  Wir  wollen  nunmehr  mit  älteren,  und  zwar  zunächst 
einjährigen  Zweigen  ezperimentiren.  Nimmt  man  im  Frühjahr  vor 
dem  Austrieb  der  Knospen  kräftige,  im  vorigen  Jahr  getriebene, 
möglichst  senkrecht  gewachsene  Zweige  der  früher  erwähnten  Weiden- 
art, Salix  Timinalis,  schneidet  sie  in  möglichst  gleichförmig  ent- 
wickelte und  mit  möglichst  gleich  starken  Lanbknospen  besetzte 

Stocke,  und  hingt  diese  in  gewohnter  Art  im 
Glashafen  au^  so  zeigen  sie  ein  von  den 
jungen  etwas  veischiedenes  Verhalten.  (Fig.  8.) 
Es  bilden  sich  nämlich  Wurzeln  nicht  nur  an 
der  Basis,  sondern  von  dieser  aus  bis  zu 
halber  und  selbst  auf  der  ganzen  Länge 
des  Zweigstückes,  jedoch  derart,  dass  ihre 
Zaiil,  Dicke  und  Länge  von  der  Basis  aus 
allmälig  abnehmen.  Die  Stellung  dieser 
Wurzeln  ist  eine  ziemlich  bestimmte.  Sie 
finden  sich  nämlich  zu  bciflen  Seiten,  über 
und  unter  einer  Knospe;  in  der  Nähe  der 
Fip.  3  Eiiijâiirifçes      Basis  Stehen  sie  häufig  an  allen  vier  Orten; 

Zwei^stück  von  Salix     je  weiter  man  sich  davon  entfernt,  um  so 
vminaUc.  T9Plc6lin 

bingcnd.  a  die  spit«^    hftufiger  feUeu  Sie  am  ehua  oder  andern 

b  die  Basi«. 
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Platze.  Vereinzelt  finden  sie  sich  ausserdem  an  beliebigen  Orten 
im  Internodium.  —  Wahrend  der  geschilderte  Prozess  an  und 
von  der  Basis  aus  vor  sich  geht,  entwickelt  sich  ein  paralleler,  aber 
umgekehrter  an  der  Spitze.  Es  wachsen  nämlich  die  Knospen  an 
der  Spitze  und  von  derselben  ausgehend  bis  zur  Mitte  des  Stückes 
nnd  selbst  darüber  hinaus  aus,  jedoch  so,  dass  der  apicale  Trieb 
ÎD  der  Regel  die  grösste  Länge  und  Stärke  erh&lti  und  dass  die  fol* 
genden  darin  allmälig  abnehmen. 

Wm  an  dieeen  Zweigen  im  Vergleiob  mit  den  jangen,  welche 
m  Sommer  ton  Yersocfae  benotit  worden,  aaflBOlty  ist  elnmil  die 
grSflflere  Zahl  nnd  Stärke  der  Prodactionen,  sodann  der  Oft  der^  . 
ttUMV  ^  Fortschreiten  von  den  beiden  Enden.  Was  snnlchst  den 
cnteran  Punkt,  nämlich  die  grOesere  Zahl,  Liage  und  Stärke  der 
PieducUonen  am  eiiQährigen  Zweige  betrifft,  ao  beruhen  dieae  offen- 
bar auf  dem  grtaeren  Quantum  von  BeacrvestofiBn,  wekhe  in  dem- 
Mlben  enthalten  sind.  Das  junge  inhattsarme  Zweigstack  kann 
nnmOgUch  dasselbe  leisten,  auch  wenn  es  gleichen  äusseren  Umfang 
hat.  Derselbe  Umstand  wird  auch  auf  den  Ort  der  Neubildungen  einen 
Einfluss  haben;  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  geht  dieser  al)er  nur 
dahin,  dass  die  Grenzen  der  Ausbreitung  der  beiderlei  Bildungen 
am  Zweig  dadurch  verschoben  werden,  dass  das  Auswachsen  der 
Wurzeln  mehr  auf  die  Basis,  das  der  Knospen  mehr  auf  die  Spitze 
beschränkt  bleibt.  —  Der  wichtigste  Grund  jener  Verschiedenheit 
aber  ist  jedenfalls  in  der  blossen  Altersdifferenz,  und  in  der  weiter 
vorgeschrittenen  Ausbildung  der  vorhandenen  Anlagen  in  suchen. 
Am  ganz  jungen  Spross  zeigt  sich  der  Oegensats  swisehen  Spitze 
und  Basis  am  entschiedensten.  Schneidet  man  einem  gana  Jungen,  noch 
nrten  Zweige  die  Spitie  weg,  so  wächst  allein  das  apicale  Auge 
an;  ist  der  Zweig  älter,  so  bilden  sich  in  Folge  derselben  Operation 
mi  oder  Imlbst  noch  mehrere  Knospen  ans;  und  ist  der  Zweig 
endlich  Jähiig,  so  gsstalten  sieh  die  Verhättmase  so,  wie  sie  oben 
gmdiildert  wurden.  —  Was  aber  von  den  Knospen  gesagt  wurden 
daa  gilt  auch  fon  den  Wuraebi.  Am  ganz  jungen  Zweige  sind  kaum 
Warselaalsgfla  forhanden;  es  äussert  sich  daher  die  hnrnro  Kraft 
lediglich  an  der  Basis.  Allein  schon  nach  wenigen  Monaten  werden  an 
den  Zweigen  unsrer  und  der  meisten  Weidenarten  Adventiv-Wurzeln 
gebildet,  und  zwar  an  den  Orten,  welche  oben  näher  bezeichnet  wurden. 
Sie  bleiben  hier  als  kleine,  äusserlich  völlig  unsichtbare  Anlagen  in  der 
Kinde  verboigen,  und  gelangen  unter  normalen  Verhältnissen  nie, 
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ausnahmsweise  aber  dann  zur  weiteren  Ausbildung,  wenn  äussere 
oder  innere  Kiutiüsse  sie  dazu  bewegen.  Dies  geschieht  nun  in 
unserm  Kxj)ennieut.  und  desshalb  wachsen  die  Anlagen  aus.  Uebri- 
gens  sei  bemerkt,  dass  nicht  alle  sich  entwickelnden  Wurzeln  aus  vor- 
handenen Anlagen  hervorgegUDgen  zu  sein  brauchen;  es  ist  recht 
wohl  möglich,  dass  einzelne,  zumal  in  der  Nähe  der  Basis  stehende^ 
auch  wirkUche,  während  des  VersadiB  entstandene,  NeobUdnogai 
darBtelien;  ja  bei  anderen  Arten  ist  dies  sicher  der  FaU. 

Es  bedarf  kaom  dar  Brwäliniing,  daas  Bingalsdinil^  an  aolcheo 
Zweigan  in  derselben  Weise  Lebenseiaheiten  enengsn,  wie  es  aas 
Jungen  Zwoge  geaehieht 

Ans  den  angeflibrten  Thatsachen  folgt  der  wichtige  Sefalns% 
dass  die  innere  Kraft,  deren  Wirkung  sich  an  den  beiden  entgegen- 
gesetsten  Enden  des  Zweigstttckes  äussert,  nn  einen  Falle  wXbet 
Anlagen  erzeugt,  im  anderen  auf  TOihaiidene  Anlagen  ein* 
wirkt.  Der  Hauptsache  nach  ist  das  Resultat  in  beiden  Fällen  das- 
selbe, doch  wird  es  im  zweiten  Falle  durch  die  verhandenen  Anlagen 
etwas  moditicirt.  —  Zu  einer  näheren  Erörterun^^  dieses  Gegenstan- 
des bietet  gerade  unser  letztgenannter  Versudi  mit  dem  einjährigen 
Zweige  die  beste  Handhabe.  Man  erinnere  sich,  dass  wir  Spitze 
und  Basis  an  jeden  beliebigen  Ort  verlegen  können,  und  dass  die 
sämmtlichen  Anlagen  am  Zweigstücke  gleich  entwickelt  sind.  Aus 
dem  Vergleicli  der  Basis  des  jungen  mit  der  des  einjährigen  Zweiges 
nun  ergiebt  sich,  dass,  wenn  Anlagen  vorhanden  sind,  diese  sich  in 
erster  Linie  entwickeln  und  die  alleinige  Wirkung  der  inneren  Kraft 
an  der  Basis,  wie  wir  sie  an  jungen  Zweigen  beobachten,  verhindern. 
—  Jede  Anlage  stellt  sonach  den  Sita  einer  Kraft  dar,  deren  Wii^ 
kong  dahin  gerichtet  ist,  das  Auswachsen  der  Anlage  an  bewirken, 
und  diese  Kraft  ist  offenbar  an  gut  gew&hlten  Zweigstttcken  in  allen 
gleichnamigen  Anlagen  gleich  stark.  Um  nun  etee  der  letsteren 
thatsächiich  anawachsea  an  lassen,  genügt  die  Kraft  allein  nidit^ 
sondern  es  mass  noch  ein  anderer  Factor  Ummlrommen.  Diesen 
bietet  nun  in  unserm  Zweige  die  innere  Kraft  dar,  welche  der  ganzen 
Lebenseinheit  angehört,  und  an  den  beiden  Polen  das  Maximum 
ihrer  Wirkung  ausübt.  Am  einen  Knde  wirkt  sie  knospen-,  am 
andern  wurzelbildend;  von  jedem  der  beiden  Enden  aus  nimmt  die 
Stärke  der  ihm  entspreclienden  Theile  der  Kraft  allmälig  ab,  um 
am  entgegengesetzten  Ende  oder  auch  schon  früher  gleich  Null  zu 
werden.  — 
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Die  meisteu  der  bisher  besprochenen  Versuche  wurden  mit 
Zweigen  von  Sâlix  viminalis  angestellt;  die  letztgenannten  Experi- 
mente beiogea  sich  lediglich  anf  diese  Art.  Dehnt  man  nun  die 
Versuche  anf  andere  Species  ans,  so  zeigen  sich  zun&chst  gar  ketne 
VerachiedenhsitMi,  wemi  man  gaas  jonge  Zweige  nimmt;  es  treten 
aber  mancherlei  Abwdchnngen  auf,  wenn  mit  eiterigen  Zweigen 
«qperimenthrt  wird.  Bei  einigen  Arten  bilden  sich  Wurzeln  nur 
oder  fttft  nur  an  der  Basis,  bei  anderen  entstehen  sie  hauptsftchUch 
an  der  Basis,  ausserdem  aber  unregdmisBig  und  zentreat  auf  der 
halben  oder  unter  Umstftnden  auch  auf  der  ganzen  Länge  des  Zwei- 
ges. —  Auch  geringe  indtriduelle  Schwankuogen  kommen  an  Zwei- 
gen desselben  Straaches  Yor,  doch  sind  dieselben  meist  nicht  er- 
heblich. Dasselbe,  was  oben  von  den  Wurzeln  pesagt  wurde,  gilt 
auch  ftir  das  Auswachsen  der  Knospen,  mir  dass  natürlicli  untiT 
Voraussetzung  der  möglichst  gleich  starken  Entwicklung  derselben 
am  ganzen  Zweigstück  —  im  Allgemeinen  hier  die  Abweichungen 
Ton  der  Regel  minder  zahlreich  siml*). 

An  allen  bisher  verwendeten  Versuchs-Objecten  waren  sämrat- 
liche  Knospen  möglichst  gleichmässig  ausfîebildet.  Wir  wollen  nun- 
mehr zu  den  Fällen  übergehen,  in  welchen  dieselben  eine  verschie- 
dene morphologische  Dignität  haben.  An  der  Basis  jeder  Knospe 
am  Weidenzweig  werden  zwei  weitere  Sprossaalagen  erzeugt,  die 
rechts  und  links  Yon  derselben  stehen,  und  scheinbar  Schwester- 
biMungen  Yon  ihr  darstellen,  in  der  That  aber  ihre  ersten  Axillar- 
sprosse  sind.  Bei  den  ^nen  Arten  bleiben  die  letzteren  klein,  und 
s^  kaum  sichtbar;  bei  den  andern  erlangen  sie  eine  beträditlich« 
Entwiddung,  und  stehen  dann  als  ansehnliche  Knospen  neben  dem 
Mutteriprosa.  Wir  wollen  den  letzteren  als  Prim&r-8pross  oder 
•Knospe,  die  enteren  als  Beeundftr-Sprosse  oder -Knospen  be- 
asiehnen.  Den  erstereii  kann  man  nun  bei  einiger  Vorsicht  fortbrecheo, 
ohne  dass  den  letzteren  irgend  dn  Naehtheil  geschieht  —  Macht 
man  diese  Operation  an  sftmmtlichen  Knospen  eines  ZwelgstQcbs,  and 
ûberUUst  dieses  dann  in  gewohnter  Art  der  weiteren  Entwicklung, 

1)  Tertoehe  der  beMhriebemn  Art  wiiid«ii  u  Zweigen  der  yendiiedeiiateii 
Pflamen  auegefnhrt.  Anf  die  Abweichungen,  welche  an  menchen  derselben 
•nfkreten,  i»i  hier  aber  nieht  niber  einzugeben.  —  Erwähnt  sei  nur,  das»  in 
MMhen  FUlen  Wurzeln  nur  an  den  Knoten  gebildet  werden,  nie  am  Inter- 
■odinn.  Dann  aber  iti  unter  den  Knoten  das  mehrbeeproohene  Verh&Itniia 
sviieben  Spitze  und  Basis  vorhanden.  « 
I.  PMfW.  AnUt  L  P^yaloloflte.  Bd.  XT.  13 
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80  zeigt  sich  ira  Allgemeinen  das  früher  beobachtete  Verhalten:  es 
wachsen  nur  die  Knospen  der  Spitze  aus.  Lässt  man  da^ei.'en  an 
den  Zweigen  einzelne  Primärkiio^iien  stehen,  und  bricht  mir  die 
grössere  Anzahl  derselben  fort,  so  findet  sicli,  dass  die  stehengeblie- 
benen einen  Vorzog  in  der  Entwicklong  vor  den  Secundärspronea 
der  entfernten  primim  erfahren.  Dieser  Vorzug  hat  sein  Maass 
in  der  Ëntfemwig  von  der  Spitze,  in  welcher  ein  Primärspross  noch 
ebenso  mich  «tswielnt,  beziehnngtweiae  gleich  sehneüe  Eoi- 
«iddang  erfthrt,  wie  di^eoigen  Secondirsproeee,  welche  an  der 
Spk»  stehen.  Dieser  Vomg  irt  etetn  voriinnden,  hat  aber  eine 
Tenchiedene  GrÜBse;  bald  ist  er  geringer,  bald  dagegen  sehr  ba- 
tilchtlich.  —  Diese  Thatsacfaen  lehren  am  besten,  dass,  wie  eseben 
geschehen,  mtn  jede  Knospe  als  den  Stts  einer  Spedalkraft  sa  be- 
tnchten  hat 

Ein  ähnliches  Verh&ltniss,  wie  es  zwischen  den  primiieB  vmà 

secundären  Knospen  besteht,  findet  sich  nun  auch  zwischen  den 
letzteren  und  den  von  noch  höherer  Ordnung,  llinsichtlicli  dieser 
Punkte  aber,  sowie  der  mancherlei  Unregelmässigkeiten,  welche 
bei  Anwendung  von  Zweigen  mit  Knospen  verschiedener  Dignitât 
vorkommen,  wolle  man  meine  ausführliche  Arbeit  vergleichen.  Es 
wurde  schon  betont,  dass  der  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis 
seinen  schärfsten  Ausdruck  am  jungen  Spross  erhält,  dass  er  aber 
mit  der  Ausbildung  der  Anlagen  durch  diese  allmählich  beeintiusst 
wird.  Man  könnte  nun  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  im  höheren 
Alter  der  Zweige  jener  Unterschied  noch  mehr  abnehme  und  endlich 
guuc  verschwinde.  Zamal  könnten  sn  einer  derartigen  Annahme 
die  msaniehfichen  Abweiehnngen  ftthren,  welche  msn  nicht  seltso 
bei  Anwendung  ilterer  Zweige  sum  Vetench  beobachtet»  an  denen 
oft  die  Torhandenen  Anlagen  dn  scheinbar  ▼dllig  selbststtaidigeB  Ver- 
halten seigen.  —  FQr  eme  specieilere  Besprechung  dieser  Verhalt* 
aisse  mangelt  Ider  der  Baum.  Es  sei  aber  darauf  hhigewiessn,  dass 
wenn  man  ilteiè  Stimme,  wie  z.  B.  die  von  Buchen,  welche  schon 
1—2  und  selbst  noch  mdir  Pnss  im  Durchmesser  haben,  ringelt, 
an  der  unteren  Wundlippe  häufig  zahlreiche  kleine  Adventiv-Sprosse 
gebildet  werden,  wahrend  aus  der  oberen  mit  Leichtigkeit  Wurzeln 
hervorzulockcn  sind.  Durch  diese  Tliatsachc  allein  wird  bewiesen, 
dass  der  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis  in  dem  lebendigen 
Gewebe  der  Rinde  des  alten  Stammes  noch  ebenso  gut  vorhanden 
ist,  wie  am  jungen  Zweige.  Dass  er  sich  dort  nicht  mit  derselben 
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Energie  äussert,  wie  hier,  kann  uns  um  so  weniger  in  Verwunderung 
setzen,  ab  ja  alle  Lebens-  und  besonders  alle  Wachsthunisprocessc 
in  der  Jagend  lebhafter  vor  sich  gehen,  währeuti  sie  mit  steigendem 
Alter  allmählich  an  Intensität  verlieren. 

Spitze  und  Basis  an  der  Wurzel.  Wir  wollen  nun  sehen, 
wie  sich  die  Wurzel  hinsichtlich  des  uns  interessirenden  Tunktea 
verhält.  Zu  dem  finde  nehmen  wir  kräftige  Wurzeln  der  Pyraml- 
den-PlBfpel,  Populus  pyramidalis,  schneiden  dieselben  in  Stücke  von 
bekannter  Lftnge,  und  hängen  diese  in  gewohnter  Art  im  Ghishaleii 
vhL  Um  ein  nOgliclift  reines  Renolint  zn  erhilten,  ist  bei  der 
WiU  der  Stftdn  daiaof  sn  achten,  du»  a«BBer  den  beiden  £»• 
Mknittfliebea  keinerlei  erheUiehe  Venmndnngen  an  denselben  vor- 
hsaden  sind.  Finden  sich,  iras  Uiufig  der  Fidl,  an  den  Seiten  kleine 
ZsMrwniieitt,  so  sdmeidefc  man  diese  bis  nahe  Uber  ihrer  Basis  weg. 

Hängt  man  die  Stttcke  m- 


gehen  aas  denselben  Warsebi  hervor.  In  diesem  Falle  stellt  das 
Wanelstack  eine  voOstindige  Lebenseinheit  dar,  ansgerfistet  mit 
Allem,  was  sur  Eiiialtnng  der  Eziatens  nothwendig  ist  —  Es  sei 
UnsugelÜgt,  dass  lùmspen  und  Wurzeln  in  der  Kihe  der  ihnen  ent> 
spfocfaenden  Enden  aadi  dhreet  aus  der  Rinde  entspringen  kOnnen. 
Hingt  man  die  Wurzelstücke  aufrecht,  so  bleiben  die  Verhältnisse 
an  ihnen  dieselben  ;  es  entstehen  Knospen  an  der  nach  unten  sehen- 
den Basis,  Wurzeln  an  der  entgegenpjesetzten  Spitze.  Bringt  man 
an  den  Ubjecten  Eingelschnittc  au,  so  wird  über  und  unter  jedem 


é 


nächst  verkehrt  (Fig.  4),  d.  h.  so 

auf,  dass  die  morphologische 
Spitze  nach  unten  gerichtet  ist, 
so  bildet  sich  bei  genügend  hoher 
Temperatur  in  der  Cambial-Ré- 
gion (1er  beiden  Endflächen  ein 
Callus,  und  zwar  mit  besonderer 
Mächtigkeit  an  der  basalen.  Nicht 
lange  darauf  geht  aus  dem  letz- 
teren eine  grosse  Schaar  Ton 
Knospen  hervor,  die  in  langen 
vergeilten  Trieben  emporwachsen. 
An  der  Spitze  hat  es  gewölmlksh 
mit  der  Bildung  des  CSallns  sein 
Bewenden;  hin  und  wieder  aber 


Fig.  4.  Wnmlttfiok 
von  Popaltu  pyruni- 
dalit.  ftdiaSpitM,  b 
die  BMiik 
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derselben  eine  Spitze  und  eine  Basis  erzeugt,  welche  sich  iu  der 
gleichen  Weise  verhalten,  wie  die  eines  ganzen  Stückes. 

Unter  besondern  Verhältnissen  zei^:en  Wurzelstücke  selten  vor- 
kommende Ausnahmen  von  dem  besi)rochenen  Verhalten.  Auf  die 
Erôrterunfî  derselben,  sowie  auf  eine  Reihe  weiterer  Experimente 
kann  ich  hier  jedoch  nicht  näher  eingehen. 

Aus  dem  Résultat  des  vorhin  beschriebenen  Versuchs  folgt» 
dass  die  Spitze  und  die  Basis  an  der  Wurzel  mit  ähnlichen  Fune- 
tiooeii  ausgerüstet  sind,  wie  die  betrefifenden  Theile  des  Zweiges^ 
Nnr  hemcht  liierbei  der  wichtige  Unterschied,  daas  die  Wunel  an 
ihrer  Spitie  wieder  Wuixehi,  der  Zweig  dagegen  Knospen  erzengt; . 
dass  die  Wnnel  umgekehrt  an  ihrer  Basis  Knospen,  der  Zweig  aber 
Wurzeln  bildet  Zweig  und  Wurzel  erzeugen  deianach  an  ihren  morpho- 
logischen Spitzen  das  Gleichartige,  an  den  Basen  das  Entgegengesetita. 

Bringt  man  die  besprochenen  Yerfaftltnisse  in  Beziehung  zum  Erd- 
radios, 80  zeigt  sich,  dass  im  Allgemeinen  stets  der  knospenbildende 
Theii  an  Wurzel  und  Stengel  vom  Erdmittelpunkte  weg,  der  wurzel- 
bildende demselben  zugewandt  ist.  Die  wichtigen  Folgerungen,  welche 
sich  an  diese  ihatsache  kuüpfen,  können  hier  jedoch  nicht  näher 
auseinandergesetzt  werden. 

Spitze  und  Basis  am  Blatt.  Stengel,  Wurzel  und  Blatt 
bilden  die  bekannte  morphologische  Trias  am  Pflanzenkörper.  Wir 
haben  nun  noch  zu  sehen,  wie  sich  das  Blatt  in  dor  uns  bewegenden 
Frage  verhält.  Zu  diesem  Zweck  wählen  wir  die  Blätter  einer 
Pflanze,  welche,  wie  aus  der  gärtnerischen  Praxis  bekannt,  leicht 
Knospen  bildet,  nämlich  die  der  Begonia  Rex.  Nimmt  man  kräftige 


Fig.  ^.  Stück  aus  der 
Fliehe  dea  Blattes  von 

Beïonia  Rex.  a  die 
Spitze,  b  die  Basis.  An 
der  letst«ren  der  nmeh 
obfii  wachsende  Spross; 
bei  w,  w  Wuneln,  die 
theib  derBfttia  desBIfttl- 
stijckes,  theils  der  des 
Sprosses  angehören.  (Der 
Holzschnitt  hat  den 
Manpel,  dass  die  Linien 
an  dor  Hasia  des  Plntt- 
stückes  nicht  deutlich 
gemig  henrortreten. 


Blattstiele  dieser  Pflanze,  oder 
schneidet  man  aus  der  Blattfl&che 
LftngwtOcke,  welche  von  einem 
der  stärkeren  Nerven  durchzogen 
sind,  und  töngt  diese  Stocke  auf- 
recht oder  verkehrt  im  Haüenglaae 
auf/ so  gewahrt  man  folgenden 
Process  (Fig.  5.)  —  Zmdlkhet  ent- 
stehen bei  genügender  Tempera- 
tur nach  nicht  langer  Zeit  an  der 
Basis  jedes  Stückes,  und  zwar 
an  der  des  Flächenstückes  an  dem 
starken  Nerven  desselben,  Wur- 
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mIb;  gevOluilidi  blldeii  sie  sich  ringrom  auf  allen  Seiten  der  Bar 
as.  Hach  einiger  Zeit  treten  auch  Knospen  auf,  allein  nicht»  wie 
man  vielleicht  erwarten  gellte,  an  der  Spitae,  Bondem  ebenftdla 
an  der  Basis;  die  Spitse  bleibt  hier  knoapenfrei.  An  der  Basis  des 
Blattstides  entstehen  die  Sprossanlagen  ringsum  an  beliebigen  Punk' 
ten;  an  dem  Nerven  eines  FISchenstttcks  vorwiegend  auf  der  ein- 
stigen Ober-,  selten  auf  der  Unterseite. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  bleibt  es  im  Wesentlichen  einfluss- 
los, ob  die  Blattstücke  aiifre»  ht  oder  verkehrt  häufen. 

Auf  die  besondem  l^rgenthümlichkeiten  mancher  Blätter,  Ve- 
getations-t'entra  zu  besitzen,  ist  hier  nicht  nälier  einzudrehen.  — 
Frwilhnt  sei  abri^ens  noch,  dass  die  Blätter  mancher  Pflan/enarten 
an  ihrer  Basis  blos  Wurzeln  erzeugen.  In  Erde  gesetzt,  kann  man 
solche  I'.lätter  ninnatelan^jj  cultiviren. 

Das  auftauende  und  abweichende  Verhalten  des  Blattes  in  Be- 
zug auf  den  Ort  der  Wurzel-  und  Knospenproduetion  bat  aller 
Wahrscheinlich iteit  noch  seinen  Grund  in  der  Wachsthumsweise  des- 
selben. Stengel  und  Wurzel  haben  im  Allgemeinen  ein  unbegrenztes 
Wachsthum  ;  ihr  Vegetationspunkt  wächst  in  manchen  Fällen  un- 
interbrochen;  in  andern  geht  er  periodisch  in  Ruhe  Ober,  um 
später  seine  Thätlgkeit  wieder  aubunebmen.  Ganc  anders  aber  das 
Natt  Nach  Durehlanfüng  einer  grosseren  oder  geringeren  Wachs- 
tbumsperiode  emdebt  es  seine  definitive  Grösse^  and  geht  nach  Er^ 
langung  derselben  unter  normalen  Verhältnissen  nie  wieder  in  den 
wachsenden  Znstand  Ober.  Mit  diesem  Verhalten  stehen  offenbar 
die  vorhin  erwähnten  physiologischen  Ersdieinungen  im  ZusammeiH 
baog.  —  Dass  Stengel  und  Wurzel  ein  unbegrenztes  Wachsthum 
besitzen,  beruht  in  dem  gesammten  cellularen  Aufbau  derselben;  das- 
selbe gilt  von  dem  Blatt  in  Bezug  auf  sein  begrenztes  Wachsthum. 
—  Tnterbricht  man  nun  das  Wachsthum  des  Stengels  oder  der  Wurzel 
durch  Wepschneidung  der  Spitze,  so  setzt  sich  dasselbe  an  den 
ihr  nächststehenden,  schon  vorhandenen  oder  dort  erst  im  zeugten 
Anlatren  fort;  und  genau  dasselbe  gilt  von  der  Unterbrechung  dos 
Wachsthums  an  der  Basis.  Es  wird  also  das  unbegrenzte,  aber 
durch  den  Schnitt  unterbrochene  Wachsthum  der  Wurzel  und  des 
Stengels  von  «ien  an  den  entsprechenden  Enden  vorliandenen  An- 
lagen oder  Neubildungen  abemommen.  —  Anders  das  Blatt  mit 
seinem  begrenzten  Wachsthum.  Sollte  ein  beliebiges  Stttck  aua 
demselben  an  seiner  Basis  Wurzeln,  an  seiner  %iitie  Knospen  er- 
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zeugen,  so  mflsste  sein  games  Oewebe  den  Charakter  annehmen, 
welchen  das  eines  unbegrenst  wachsenden  Gebildes  besitst  Da  dies 
aber  nicht  möglich  ist,  so  entstehoi  die  sftmaitlieheii  Neabildungen 
an  einem  Orte»  und  swar  an  der  Basis.  — 

Wir  fassen  die  bisher  gemachten  Erfishmngeii  zosammen  oni 
knüpfen  daran  einige  weitergehende  Folgerungen. 

Es  wurde  experimentell  dargethan,  dass  In  Jedem  auch  nur 
kleinen  isolirten  Theile  der  morphologischen  Hanptglieder  des  Pflaih 
zenkOrpers  die  Elemente  ruhen,  ans  denen  die  ganze,  mit  allen  Organen 
ausgerflstcte  Pflanze  sich  aufbauen  kann;  dass  jeder  derselben  die  Fä- 
higkeit besitzt,  sich  zu  einer  vollständigen  Lebenseinheit  zu  ergänzen. 

Der  Ort  derjenigen  Gebilde,  welcher  ein  isolirter  l'flanzentheil 
zu  seiner  Ergänzung  zu  einer  vollständigen  Lebeiibeiiiheit  bedarf, 
hängt  von  der  in  unserer  Gewalt  stehenden  Begrenzung  dieser  Kin- 
heit  ab.  An  welchem  Orte  ich  eines  der  genannten  pflanzlichen 
Gebilde  durchschneiden  mag,  es  entsteht  dadurch  eine  Spitze  und 
eine  Basis.  Ks  hängt  ganz  von  meiner  Willkür  ab,  denselben  Ort 
zur  Spitze  oder  zur  Basis  einer  Lebenseinheit  zn  machen. 

Sind  an  den  genannten  Enden  eines  isolirten  Stückes  ruhende 
Anlagen  Torhanden,  so  bilden  sich  diese  aus;  finden  sich  deren  keine 
vor,  so  weiden  sie  neu  gebildet.  Sie  gehen  gew^IhnUcb  direct  odnr 
durch  Vermittlung  eines  Csttus  ans  Cambial-Gewebe  herror,  kttnsen 
aber  auch,  wie  ich  bei  Begonia  selbst  gesehen,  direct  ans  den  schon 
TOlUg  in  Dauergewebe  übergegangenen  Zdteo  der  Epidermis  und  der 
äusseren  Binde  entstehen. 

Daraus  folgt,  dass  keine  vegetative  Zelle  am 
Pflanzenkörper  eine  speciflsehe  und  nnver&nderliche 
Energie  besitzt,  sondern  dass  ihre  Function  bestimmt 
wird  durch  das  physiologische  Individuum,  von  dem 
sie  einen  Theil  bildet. 

Und  zwar  is  tes  in  erster  Linie  der  Ort  an  der  Leben  s- 
einheit,  welcher  die  Function  der  Zelle  bestimmt.  — 
Die  Cambial-ZcUen  im  Internodium  eines  lleterocentrou-Zweiges  er- 
zeugen normal  nach  Innen  Holz-,  nach  Aussen  Uastzellen;  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  bilden  sie  keine  Wurzeln.  Nun  durchschneide 
ich  das  Internodium  in  der  Mitte.  Das  abgeschnittene  Stück  wird  zur 
Lebenaeinheit,  und  somit  durch  den  Schnitt  in  demselben  ein  Kräfte- 
spiel ausgelöst»  in  Folge  dessen  die  Cambial-ZeUen  Aber  der  Schaitt- 
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liehe  iMkmniB  in  Wnndnllen  ttbergehea.  —  Id  andern  Fällen  geht, 
wie  erwftbnt,  Dauergewebe  direct  in  den  Zustand  des  Vegetations- 
puükte.s  über. 

Der  eben  berührte  Gegenstand  führt  zu  einer  weiteren  Erörte- 
rung über  das  Verhältniss  der  einzelnen  Zelle  zum  ganzen  Organis- 
mus, zur  Lebenseinheit;  einer  Erörterung,  die  schon  vor  bald  vierzig 
Jahren  von  Schwann*)  angebahnt  wurde.  Nach  Durchführung 
seiner  bekannten  classischen  Untersuchungen  wirft  er  die  Frage  nach 
den  Ursachen  der  organischen  Erscheinungen,  des  Wachsthums 
u.  s.  w.  auf.  Seiner  Äuffasanng  nach  sind  hierbei  nur  zwei  Fälle 
deskbar.  Entweder  die  Ursache  liegt  in  der  Totalität  des  Oiganie- 
wia.  »Durch  die  ZusammenfUguDg  dar  Molecttle  zu  einem  systema- 
liidieD  QameD,  wie  der  Organiemtis  auf  jeder  Entwiddungsitufe  ist» 
wild  eîM  Kraft  eneugt,  vermöge  welcher  ein  solcher  Otganisnm 
im  Stande  ist»  neu«  Stoflb  von  Ansäen  anfiranehmen  nnd  sur  Bildung 
leMT  oder  warn  Wachathum  seiner  vorhandenen  Blementartheile  sn 
verwenden.  Die  Ursache  des  Wachsthums  der  Blementartheile  liegt 
also  hier  in  der  Totalit&t  des  Organismus.  Die  andere  Erklftrungs* 
weise  ist  die:  das  Waduthum  geschieht  nicht  durch  eine  im  gansen 
Organismus  begründete  Kraft,  sondern  jeder  einselne  Elementartheil 
besitzt  eine  selbstständige  Kraft,  ein  selbstständiges  Leben,  wenn  man 
es  80  nennen  will,  d.  h.  in  jedem  einzelnen  Elementartheile  sind  die 
Moleküle  so  zusammengefügt,  dass  dadurch  eine  Kraft  frei  wird, 
wodurch  er  im  Stande  ist,  neue  Moleküle  anzuziehen  und  so  zu 
wachsen,  und  der  ganze  Organismus  besteht  nur  durch  die  Wechsel- 
wirkung seiner  Elemcntartheile.  Iiier  sind  also  nur  die  einzelnen 
tlementartheile  das  Active  bei  der  Ernährung,  und  die  Totalität 
des  Organismus  kann  zwar  Bedingung  sein,  aber  Ursache  ist  sie 
nach  dieser  Ansicht  nicht.« 

Schwann  entscheidet  sich  nun  fUr  die  letztere  Annahme,  und 
swar  in  erster  Linie  auf  Grund  der  Thatsache^  dass  bei  einer  An» 
saU  Organismen,  sumal  niederer  Pflanzen,  einiebie  Zellen,  auch 
Mes  vegetative,  wekhe  von  ihrem  mütterlichen  Organismus  losge- 
I6st  sind,  selbststindig  wëter  wadisen  und  sich  sur  voUstftndigen 
Pflamm  entwickeln  kdnnen.  In  diesem  Falle  ist  der  Nachweis  des 
ssibBtitindigen  Lebeos  der  Zelle  unmittelbar  geliefert  Da  nun  aber 

1)  Schwann.  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Uebereinstim- 
mong  in  der  Struktur  nnd  d«B  Waohitiiaa  der  Thiare  nad  Ffluten.  6«rlia 
18S9.  S.  227  £ 
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alle  Zdlen  im  Wesentlicheii  gleich  gobant  sind,  so  werd«ii  sie  aach 
alle  eine  Hhnliche  individuelle  Selbstatftadigfceit  beettcen. 

Wenn  auch  Manches  für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  sprach, 
so  konnte  doch  Johannes  Haller  mit  Recht  hervorheben,  dass 
der  Beweb  nur  fttr  gewisse  niedere  Thiere  und  Fflaaien  erbcaoht 
sei,  und  dass  die  Bereditigung  su  oner  Yerallgemeinemag  der  da- 
rauf begründeten  Schlüsse  bestritten  werden  kOnne. 

Ein  neuer  Veisuch  nur  Erledigung  dieser  Frage,  und  swar, 
was  allein  beweisend  sein  kann,  auf  eiperimentellem  Wege,  ist  Insher 
nicht  gemacht  worden.  Die  neueren  Anschauungen  Uber  die  Indi- 
vidualität der  Zelle,  welche  zumal  auf  dem  Boden  der  pflanzlichen 
Morphologie  und  der  tliierischen  Cellular-Pathologie  erwachsen  sind, 
betreffen  iiii  (i runde  nur  eine  relative  Selbstständigkeit  der  Zelle; 
der  eigentliche  Kern  der  Frage,  jene  Alternative,  die  schon  von 
Schwann  auf;ii'worfen  wurde,  wird  dabei  nicht  berührt.  Wenn  eine 
einzelne  Zelle  mitten  im  gleichniässig  gesunden  Gewebe  plötzlich  eine 
kraukiialte  Veränderung  eingeht,  so  ist  damit  keineswegs  erwiesen, 
dass  nun  auch  die  Ursache  zu  dieser  Veränderung  in  der  davon  be- 
troffenen Zelle  ruht.  Es  ist  möf^^lich,  ja  iiiclit  unwahrscheinlich,  dass 
dies  der  Fall  ist,  aber  ein  Beweis  dafür  ist  nicht  gegeben  ;  es  konnte 
die  Ursache  auch  recht  wühl  von  der  Totalität,  von  der  Lebensein- 
heit ausgehen.  —  Wenn  eine  beliebige  aus  einem  thierischen  oder 
pflanzlichen  Körper  entnommene  Zelle  unter  günstigen  Bedingungen 
lllngere  oder  kürzere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten  ist,  so  ist  auch  da- 
mit nur  ihre  relative  Selbstständigkeit  dargethan;  die  Möglichkeit, 
dass  dieselbe  eine  bestimmte  Zeit  selbstständig  existiren  kann.  Wel> 
chen  Antheil  aber  die  einzelne  Zelle  an  dem  Aufbau  des  ganzen 
Organismus  habCi  und  welche  Rückwirkung  dieser  wieder  auf  sie 
ausübe:  diese  Fragen  smd  damit  nicht  im  Geringsten  berührt. 

Zur  Losung  dieses  Problems,  soweit  es  das  Pflanaeoreich  be- 
trifft, glaube  ich  nun  durch  meine  Untersuchungen  einen  swar  nicht  ab- 
schliessenden, aber  auch  nicht  unwesentlichenBeitrag  geliefert  au  haben. 

Was  sunftchst,  wie  schon  erwähnt,  definitiv  erwiesen  wuide^ 
ist  die  Thatsache,  dass  in  jedem  auch  nur  kleinen  Bruchstitek  eines 
jeden  der  drei  hauptsSchlichsten  morphologischen  Glieder  an  der 
Pflanse  die  Elemente  ruhen,  aus  denen  der  ganse  Körper  sich  auf- 
bauen kann.  Bedingung  hierbei  war  es  nur,  dass  das  Bruchstttck 

1)  Johannes  Müller.  Handbaoh  der  Phfyiiologi«  dei  MmmoImii. 
IL  Bd.  Coblens  1840.  8.  «U  u.  616. 
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Ibaiff,  *•  «  «aal  aaimbvWciar  aai> 
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éaas  jréf  wtor^iUi^hm  Grvrbrfttrai  pocrottrü  na  BUunl»  nt, 
i  mm^»Mtrm  n  «rmiirm  ^  lH  dum  aber  drr  Kall,  m  mliMlrrt  mHi 
kmbtfV  AOS  «Irr)  rfAhrunc  ihffrlriUPt»  Niti.  da«s  }r^Wh  Brurh^tiiHi 
«%9r*  ^«4fa  4rf  dn-i  »»rfh^l  ■k»*«' b«i  lljU)>ti.'l  r.!«T  an  'Ur  l'tlitik/e, 
•  ri^ri*  Bor  rrr^  I  iruffftr  i!.'rf.ktrr  r*jnf  »l/ellrn  rnih.iU,  im  SlAinlr  t«i!, 
4«  cvbta-  t.^rfi«ciuh« .1  h«  r /uxtrllcn.  lUh  n   iln«^  >i  (^«  Ui«'  Fahu'kril 

So«r  J  9iTr    1  r  r  rrj  ,\         NuR   a|wT  «trhrq  »  r  »|r.!»T  TUf 

*<b»ABR  '^ferit  Altr/iiaUtf    î»t  r-»  iWr  («Hnpirï.  in  driii  «In- 
f  k.y  j^\-nt  ruh*    'HÎrr  Îia^mtt»  wr  r!i«'  l«!/t#«rr  «urh  der  rinrrlrim  /rll<- 

W*is»-'Wrö  üd*  «rlf  b^r  'IrT  (  •  tO{'i**l  liï^-t^ht  '  H  ''f  U*«!  Un^  il»r 
\  rr*^^  îî«  ^'  .  h  Wir  hjbrti  ^f-rhrr.  dv,  «Min  »i  r  VefUfh»- 
«^^••z-  r\»r  br»!  mntr  ütltrfr  ♦  »rrfi#r    n  thrrr  fifn-  r  aHwnrt)«  uVf- 

L'Mlaéfa.  aacà  aar  «lajciat  4*c«cbrirlk 
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Zeit  am  Leben  zu  erhalten,  so  ist  es  pegenwärtig  doch  völlig  luimöglidi, 
sie  zum  ganzen  Organismus  heranwachsen  zu  lassen.  Es  bleibt 
(Uber  unser  obiger  Satz  experimentell  nur  für  den  Complex  bewiesen. 

Betrachtet  man  die  Saciie  dagegen  im  Licht  der  heutigen  allge- 
meinen  Anschauung,  zumal  vom  Standpunkte  der  Desceadenz-Theoiie 
aus,  80  kann  man  aber  die  Stellung,  welche  hier  einzanehmen  ist,  nicht 
lange  im  Zweifel  sein.  Nach  der  jetzt  allgemein  gel&ufigen  Vor^ 
stellung  haben  sich  die  complicirt  gebauten  Organismen  ans  eis- 
fachen  entwickelt.  Es  muss  demnach  einen  Zeitpunkt  gegeben  babcB, 
in  wekkem  aus  einzelligen  Organismen  mehrzellige  hervorgegingen 
sind.  Diese  einzelnen  Zellen  haben  somit  die  Ffthigkeil  beeenen, 
einen  Complex  aas  sieh  hervonobringen.  Wollte  man,  hiervon  ana- 
gefaendi  nnn  auch  noch  den  späten  Bescendenten  Jener  ersten  ZeUen 
dieselbe  Fähigkeit  zuschreiben,  so  liesse  sich  allerdings  emwerfei, 
dsas  für  die  Bicfati^eit  dieser  Ansidtt  käne  direeten  Beweise  zu 
erbringen  seien,  und  dass  jene  unprflngUch  vorhandene  Fähigkeit 
später  wieder  verloren  gegangen  sein  könnte.  Es  ist  nicht  unmög- 
lich, ja  vielleicht  sogar  wahrschetaÜKh,  dass  die  letetere  Annnhnw 
für  Gewebe,  welche  zum  Zwedc  sehr  weit  gehender  Arbdtstheihmg 
eine  sehr  verschiedene  Ausbildung  erfahren,  —  wie  es  besonders  im 
Körper  der  höheren  Thiere  der  Fall  ist^  —  thatsächlich  Geltung 
hat;  allein  für  den  verhältnissmässig  einfach  und  gleichförmig  ge- 
bauten pflanzlichen  Zcllcomplex,  auf  den  uns  die  Untersuchuug 
ziirückgefilhrt  hat,  düritc  sie  schwerlich  zutretieii.  liier  spricht  viel- 
mehr Alles  dafür,  Uass  auch  noch  in  dem  einzelnen  Element  die 
Fälligkeit  zur  Erzeugung  des  Ganzen  ruht,  dass  gewisser  Massen 
der  ganze  Organismus  in  der  einzeluin  Zelle  schlummert.  —  Für 
eine  weiter  gehende  Discussion,  und  die  Erörterung  der  positiven 
Stütze,  welche  diese  Ansicht  durch  das  Studium  gewisser  niederer 
Pflanzen  erliält,  sowie  für  ein  tieferes  Kindringen  in  das  Wesen  der 
Lebeuseiuheit,  fehlt  es  hier  jedoch  an  KauuL 

Wir  gehen  nunmehr  wieder  zu  unserer  experimentellen  Unter- 
suchung über.  In  den  bisher  besprochenen  Versuchen  wurclcn  ilen 
Objecten  möglichst  gleichförmige  äussere  Lebensbedingungen  ge- 
boten; wir  wollen  jetzt  die  Untersuchung  dahin  abändern,  dass 
die  letzteren  verschiedenen  Xheilen  desselben  Objekts  ungleichförmig 
dargereicht  werden.  Doch  können  aus  der  grossen  Reihe  von  Vor* 
suchen,  welche  in  dieser  Eichtung  angestellt  wurden»  hier  nur  gaas 
wenige  mitgetheilt  werden. 
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vbtrr^  Oi^r  MÎilrfr  ^^huilttiA*  ^tr  S')rj;r  fo  tr.ik'pn  bat. 
Ist  laaftB  irf ^rhf^  Moii  t;  aijcru  a,  «Hchr  iltr  rr«&bBlra  V«r- 
mmhf  i«Uw4rfi  j'ill"--   hier  n  ^  *  nah^r  rri-rtrrt  *rnii  n 

%Bffitn  3  U  #  f  dâr/ultjplt  ri.  kann  oiaa  au«  h  frurhl*  I  nlr  *«• 
•  ..J'-  y  \u  '  iiana  ^'Ir•CAtt  iirr  hf«'n  T»»|fr  auf  tîte /«»•  fil 
«tt««iNr&  rij  •  }  r  !«•  tn  iu\\m  und  *     '  »a  /r  m     -'^tutrr     •  am 

»  f»  brfrïi Ujf «n    1  »iriM?  \  t*r*<ucb*  tf »  :%  ■,  Unn       -     «:.  «Jrtti  1  ai;r^ 
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jm  vorii^en  Jahrhundert  Duhamel  du  Monceau  anstellte.  Da  die- 
selben aber  in  ihrem  Ergebnisse  mit  den  zuletzt  besprochenen  überein- 
stimmen, 80  will  ich  hier  auf  eine  nähere  Besprechung  derselben  ver- 
zichten. 

Hängt  man  einjährige  Weidenzweige,  die  mit  WuneUnla^ 
versehen  sind,  mit  ihrem  basalen  Theile  in  Wasserschichten  von  ehier 
üdbe  von  etwa  20  Cm.,  und  lässt  das  apicale  Ende  in  die  Luft  ragen, 
BO  verhalten  sie  sich  hinsichtlich  des  Auswachsens  der  Wurzelanlagen 
gewöhnlich  abweichend  von  der  Rogel.  Es  bilden  sich  nftmlich  zq- 
nächst  diejenigen  Anlagen  aus,  wdche  sich  Im  Bereich  der  höheren 
WasBerschichten  in  der  Mibe  derOberttehe  befinden.  Ihnen  folgen 
die  der  tieferen  Regionen,  doch  so,  dass  ihreUage  nach  nnten  all- 
mälig  abnimmt  Die  Knospen  dagegen  verhalten  sich  in  ihrem  Ans* 
wachsen  im  AUgemeirien  normal — Die  Unwchen  des  eben  erwihnten 
Verhaltens  der  Wnrseln  beruhen  in  Folgendem.  Der  im  Wasser  ent- 
haltene Sauerstoff  genftgt  üBr  einen  raschen  Sotwiddong^procees 
der  in  dasselbe  gefthrten  Zweige  oder  Theile  der  Zweige  nicht;  es 
mnss,  damit  ein  solcher  stattfinden  soll,  durch  die  in  der  haït  befind- 
Ucben  Theile  der  Zweige  den  im  Wasser  stehenden  Sauentoff  ent- 
weder direkt  oder  in  irgend  einer  Verbindung  zugeführt  werden.  Diese 
Zufuhr  kommt  den  in  der  Nähe  der  Oberfläche  liegenden  Anlagen 
am  ausgiebigsten  zu  statten;  diese  wachsen  daher  am  längsten  aus. 
Je  weiter  nacli  unten,  um  so  schwächer  wird  die  Zufuhr,  und  um 
so  langsamer  findet  der  Wachsthumsprozess  statt. 

Da«  eben  beschriebene  Verhalten  gilt  aber  im  Allgemeinen  nur 
für  die  erste  Zeit,  in  welcher  die  Knospen  noch  nicht  oder  nur  wenig 
ausgewachsen  sind.  Sobald  die  Zweige  an  ihrem  apicalen  Theile 
kräftige  Laubtriebe  erzeugt  habeu,  tritt  Assimilation  und  lebhafterer 
Stoffwechsel  ein;  die  Zufuhr  von  Sauerstoff  oder  sauerstoffhaltigen 
Verbindungen  geht  jetzt  aucii  nach  den  am  tiefsten  im  Wasser  l)e- 
tindlichen  Theilen  ausgiebig  genug  vor  sich,  und  nun  macht  die 
Basis  ihr  Recht  geltend.  Sie  producirt  Wurzeln,  welche  an 
Länge  oder  Zahl  oder  an  beiden  den  der  tlbrigen  Theile  im  Bereich 
des  Wassers  gleich  kommen,  oder  dieselben  meistens  sogar  Aber- 
treffen.  Auf  eine  specielle  Beweisführung  für  die  Richtigkeit  dieser 
Angaben  und  eine  Reihe  einschlagender  Versuche  ist  hier  jedoch 
nicht  näher  einzugehen.  Es  sei  nur  erw&hnt,  dass  wenn  man  in  ge- 
eigneter Weise  junge  Zweige  sum  Veranefae  anwendet,  die  Wirkung  der 
hineren  Kraft  schon  von  Anftng  an  kriftiger  ist,  und  trots  der  äusseren 
Hmdemisse  das  Entstehen  der  Wurseln  an  der  Basis  Yeranlasst 
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Mit  Uebergehung  einer  Anzahl  woitoror  Kxporiniento. 
deiEîDâuss  andorer  Factoren,  z.B.  oinos  künstlicli  nhuhton  Wassor- 
dnickes  im  Innern  der  Zweige,  »luf  das  Auswachsen  von  Anlagen  hat, 
wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  Versuchen,  welche  den  Kmfluss  des 
Lichtes  betreffen.  Dieselben  beziehen  sich  in  erster  Linie  auf  die 
Wurzeln  und  nur  diese  sollen  hier  HerUcksichtigung  finden. 

Das  schönste  Kesultat  haben  die  Kxperiniente  mit  einer  kleinen 
Pflanze  aus  der  Familie  der  Cacteen,  Ixïpismium  rudicnns'),  gegebea» 
JMe  Stengel  derselben  kriechen  auf  dem  Boden  oder  erheben  sich  wonlf 
fiber  denselben.  Sie  sind  nur  mit  kleinen  schuppentrtigen  Bl&ttchett 
beaetit,  welche  auf  zwei  oder  drei  tiügelartlg  vorspringenden  Kanten 
steilen;  im  ersteren  Falle  haben  dieselben  häufig  eine  breite,  blatU 
artige  Gestalt.  Aof  der  Mitte  ihrer  breiten  Seitta,  ttbar  dem  klainon 
BàUiàkptat,  eneogen  die  Stengel  Luftwonetai  und  awar  in  liogaren 
ote  kttnoren  LSo^veiliin;  häufig  atahen  aie  kaauuurtlg  auf  der 
Uitte  der  gaMeoLiagBMito  aines  Zwaigai.  AnborisontalanfdainBod« 
litgeiadm  SpiMsan  nebman  sie  gawëhnlieb  dia  Untamite  ain;  bat 
Mngfnifn  ador  anfimehtan  aind  sia  aebdabar  lagéUM  vartlMilt 
DieUntarandningargiebtnnn,  dass  diataWnrMlastata  anf  dar- 
Seile  dca  Staagali  gabildei  warden,  waleba  an  sdiwldistan 
ist;  nia  anf  deqcnigan,  wekàe  f  cni  direct  aialaitendan  Hellt 
wild.  Bindet  Ban  dia  Zweige  vartikal  and  stellt  sie  sa,  dass 
Seite  jom  Lieht  gefrsin  wird,  sa  antstahsn  dia  Warsela 
BtlMdtfBsiitt  Sind  Mcr  Mn  OMfeiara  Wnnaln  gebildet 
kdtft  die  Pflaaaa  am,  sa  dass  die  frühere  Schattenseite 
Bmunehrzar  bcleaehCeten  wild,  sa  werden  die  neuen  Wurzeln  wieder 
jLuf  ier  ::!chattenseite  erzeugt.  Befestigt  man  Zweige  so,  flags  sjc 
hui:zw  .ui  vom  .'.pfe  ab-tent-n.  und  auf  keiner  Seite  von  ein^-m  he,- 
fchattriauen  '  it^-ji^u^ta-ude  Deruhrt  werden  —  was  durch  K^^e.gnete 
ManipuiutiOa  leicht  zu  erreichen  ist  —  und  lasst  da.^  f.ir.ht  von  oben 
emiaiien,  m  entstehen  «iie  Wurzeln  auf  der  Cnter:»eite.  Bnnu't  m 
aon  den  Topf  so  an.  da.^s  die  Zweige  :hre  horiz-oit^ie  Stelliin}<  te- 
iiaiten.  j'ilüäi  von  unten  beieuciitet  werden,      bilden  sicà  die  ae» 


1)  Quaere  Augaben  über  diese  Ptlaaze  woiI<j  man  nao.h«if>h«>n  in  mein(>n 
Beiträgm  zar  Morphologie  and  Anatomie  dor  Rhipnalideen.    Jahrbücher  für 
BoÉamk,  limnngag.  tm  PringtheiiD.  Bd.  IX,  &  868»  saK  n.  w. 
Gèrtn  geht  die  grauate  Art  gewôhnlûjh  anter  der  Be* 

fter  obea  gvbnMMe  St 
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entstehenden  Wurzeln  auf  der  Oberseite.  Stellt  man  die  Objecte 
in's  Dunkle,  so  steht  ihr  Wachsthum  meist  bald  still  ;  in  einzcloen 
Fallen  setzt  es  sich  dagegen  noch  auf  kurze  Strecke  fort.  Hierbei  habe 
ich  zweimal  die  Beobachtung  gemacht,  dass  an  früher  einseitig  be- 
leuchteten Zweigen  das  im  Uunkela  gewachsene  Stück  aul  beiden 
Seiten  Wurzeln  erzeugte. 

Es  sei  hinzugefügt,  dass  die  Wurzeln  meist  schon  in  geringer 
Entfernung  von  der  waclisenden  Vegetationsspitze  angelegt  werden, 
and  dass  der  ganze  Bikiungsprozess  decseiben  mit  Leichtigkeit  «a 
verfolgen  ist. 

Wir  haben  hier  demnach  den  bemerkenswertben  Fall,  dass  ea 
eine  äussere  Kraft  ist,  welche  in  erheblicher  Weise  in  die  Beetim- 
mang  des  Ortes  einer  Neubildung  eingreift  Und  zwar  idikt  die 
Knfi,  das  Licht,  derart,  daas  aie  da,  wo  ihre  Wirkiag  am  eoer- 
giaehataD  atattfindet»  das  Entatelm  der  Neebildangen  nalerdrllekt; 
dasa  die  letzteren  nur  da  sieb  bilden,  wo  der  EiafliuB  der  Kiftft  am 
geringaten  iat  üeber  allea  Weitere,  beaoDden  webhe  Stralilen  dea 
Spectamma  aa  aind,  die  Idar  wirinam  etogieifiai,  Yerweiae  ich  auf 
même  anafllbryclie  Arbeit 

In  den  eben  angefahrten  Veraoehen  waren  ea  echte  Neobildiiigea, 
auf  deren  morphologischen  Ort  daa  Licht  haatimmend  einwiifcta 
Wir  wollen  nun  aehcn,  weleher  Art  der  Rmfloaa  deaaelben  auf  das 
AoBwaehaen  vorhandener  Anlagen  iat 

Ea  wnrde  oben  erwfthnt,  wie  regelmässig  die  Stellung  mancher 
Wurzelanlagen  in  der  Rinde  jähriger  Zweige  verschiedener  Weiden- 
arten ist,  und  wie  sich  dieselben  verhalten,  wenn  man  sie  in  eine 
dunkle  wasserdampflialtige  Atmo.sphäre  bringt  Hängt  man  solche 
Zweige  in  trockener  Luft,  aber  ebenfalls  im  Dunkeln,  auf,  und  bietet 
ihnen  das  nöthige  Wasser  durch  eine  der  beiden  Querschnittstiiichen, 
so  schwellen  die  Anlagen  unter  der  Rinde  ebenso  an,  wie  wenn  die 
Zweige  sich  in  feuchter  Luft  befinden.  AI  Irin  sie  können  jetzt  nicht  völlig 
auswachsen  und  heben  nur  die  Kinde  hügelartig  empor,  oder  durch- 
brechen sie  so  weit,  dass  eben  nur  die  mit  der  Haube  bedeckte 
Spitze  in  die  Luft  ragt.  Der  letztere  Fall  tritt  besonders  in  der 
Nähe  der  Basis  ein.  Die  Zahl  solcher  Hügel  nimmt  von  der  Basis 
nach  der  Spitze  hin  in  genau  deraelben  Weise  ab,  wie  es  früher  für 
die  der  auswachsenden  Wurzeln  angegeben  wnrde.  Die  erwähnte  Eigen- 
thttmlichkeit  macht  nun  solche  Zweige,  —  ich  verwendete  dazu  be- 
aondera  die  der  achon  mehr  erwähnten  &  viminalia,  —  m  wert!»- 
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vollen  Objekten  für  das  Studium  des  Lichteintlusses,  und  erst  seit- 
dem ich  dieses  Verfahren  aufgefunden  hatte,  gelang  es  mir,  ein  voll- 
kommen sicheres  Resultat  zu  erhalten.  Ihinj^'t  man  nämlich  solche 
Zweige  an  einem  Stativ  im  hellen  Zimmer  auf,  doch  so,  dass  sie 
nicht  direkt  vom  Sonnenlicht  getroffen  werden,  uud  bietet  ihnen  das 
ilUiige  Wasser  durch  die  eine  der  beiden  Querschnittstiächen,  so  lassen 
rieh  daran  mit  Leichtigkeit  die  einschlageudeo  BeobachtuDgen  machen. 

Zonichst  gewahrt  man,  dass  dat  Anschwellen  der  Wurzel- 
anlagen  snerst  stets  an  der  Basis  riagnm,  Uber  der  letiteren  aber 
in  den  meisten  Fällen  ausschliesslich  auf  der  Schattenseite  geschieht; 
4MB  das  Entstehen  der  Hügel,  wenn  es  auf  der  Vorderflftche  ein- 
tritt, docli  nie  lo  hoch  am  Zweige  hinanftekkt,  wie  anf  der  Sehatteo« 
Mite;  ud  da«  es  auf  heiden  Seiteii  eadlieh  in  grOnerer  Eatfemmig 
fM  der  Spitie  aafhSrt,  als  es  im  linetnn  der  Fall  ist 

Bringt  man  in  der  lütte  der  Zwtige  oder  Aber  derselben 
HtOen  von  aehwanem  Papier  aa,  Jedodi  derart,*  da»  twlKhen  den- 
telbea  and  den  Zweigea  die  Luft  immer  frelea  Darehflaea  hat,  so 
ertstahen  aater  ihnsD  an  den  betreAaden  Orten  die  Waraelhllgel, 
wihread  an  den  beleaehteten  Orten,  nach  nach  der  Basis  hin,  abgesehen 
fa«  der  letstenn  selbst,  käme  deraalbsa  sichtbar  werden.  Die  Ursache 
dsr  Aaadmellnng  derWnnelaalagw  unter  denHttUea  ist  in  diesem  Fall 
dfo  schwache  Beleachtung,  nidit  etwa  die  hOhsve  Tempeiatar.  Dean 
ea  wurde  experimentell  dargethan,  dass  die  Temperaturerhöhang  unter 
der  Hülle  selbst  während  der  stürksten  Beleuchtung  nur  etwa  !•  C. 
beträgt;  und  diese  Ditforenz  hat  auf  den  sich  hier  abspielenden  Wacha- 
thumsYorgang  keinen  messbaren  Eintiuss. 

Aus  den  sammtlichen  angeführten  Thatsachen  erhellt,  dass  der 
Einflass  des  Lichtes  im  Wesentlichen  derselbe  ist,  gleichviel  ob  An- 
lagen vorhanden  sind,  oder  ob  sie  erst  gebildet  werden.  Sind  auf 
allen  Seiten  Anlagen  vorhanden,  so  wachsen  nur  oder  vorwiegend 
die  der  Schattenseite  aus;  finden  sich  keine  Anlagen  vor,  so  werden 
sie  auf  der  Schattenseite  erzeugt.  Die  vorhin  besprochene  innere 
Kraft  und  das  Licht  zeigen  demnach  in  diesem  Punkte  eiue  be- 
■terkenswerthe  Analogie^). 

Wir  Tcrlassen  damit  die  Lichtwirkung  und  gehen  zum  Ein* 

l)  lu  Bezug  auf  die  analoge  Thàtigkeit,  welche  das  Licht  bat  anderen 
WadMlhaoMpcoMMaa  tutfibt,  rcrwaite  idi  anf  Saeha,  Lehrbuch  der  Botanik 
IT.  Aal.  8.  79S;  Kxperimental-Phjtiologie  8.  80;  and  Botaaiaoha  Zeitung 
Vm,  BaliH  e  &  1  ff. 
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fluss  der  Schwerkraft  über.  —  Es  wurde  schon  hervorgehoben,  dass 
die  Wachsthumserscheinungen  am  Weidenzweige  der  Hauptsache 
nach  in  derselben  Art  verhiufen,  wenn  derselbe  aufrecht  oder  ver- 
kehrt hängt.  Der  Einfluss  einer  in  der  Richtung  des  Erdradius 
wirkenden  Kraft,  etwa  der  Scli  werk  raft,  ist  hier  also  nicht  vorhanden; 
oder,  wenn  dies  dennoch  der  Fall  sein  soUtfC,  so  schwach,  dass  er 
nicht  deutlich  sichtbar  wird. 

Wir  wollen  nunmehr  den  Versuch  etwas  ändern,  und  nehmen 
zu  dem  Ende  etwa  vier  Monate  alte,  kräftige,  möglichst  senkrecht 
gewachsene  Zweige  von  Salix  grandifolia,  zerschneiden  sie  in  Stücke, 
die  mit  gleichmässig  entwickelten  Laubknopsen  besetzt  sind,  und  legen 
diese  horizontal  in  einen  finstern,  mit  Wasserdampf  gieichniiissig 
gesättigten  Raum.  In  diesem  werden  sie  entweder  an  zwei  Fäden 
frei  auf<;ehängt,  oder  in  der  Nähe  der  beiden  Enden  auf  dünne 
Giasstäbe  gelegt  ;  in  beiden  Fällen  aber  so  angebracht,  dias  sie  mk 
etwa  in  der  Mitte  des  ganien  Raumes  befindco. 

Das  Beaidtat,  das  sich  eigiebt,  ist  foIgeodeB.  Von  Knospen 
wachsen  erstens  diejenigen  ans,  welche  in  der  JSüSb»  der  SpitM^ 
gleichviel  ob  auf  der  Ober-  oder  Unterseite  stehen;  ihnen  folgen 
aber  noch  weitere,  welche  lediglich  der  Oberseite  angehören,  und 
sich  aal  mehr  odi«r  minder  weite  Strecke  von  der  Spitie  entbrnen. 
—  Das  Gesamratresultat  ist  demnach  offmbar  die  Besnltirande 
sweier  Kräfte,  der  inneren,  deren  Wirkung  dahin  geht,  die  Knospen 
an  der  Spitse  answaGhsen,  und  einer  ftusseren,  die  bestrebt  ist,  die 
Entwicklung  der  Knospen  auf  der  Oberseite  vor  sich  gehen  sn  las- 
sen. —  Ein  analoger  Process  spielt  sieh  an  der  Basis  ab,  allein  er 
▼erläuft  nicht  immer  so  regelmässig,  wie  der  an  der  Spitse.  Auch 
hier  treten  zunächst  Wurzeln  rings  um  die  Basis  auf^  sowohl  auf 
der  Ober-,  wie  auf  der  Unterseite.  Während  in  manchen  Füllen 
zwischen  den  Bildungen  der  beiden  Seiten  kein  Unterschied  zu  be- 
obachten ist,  zeigt  sich  in  anderen  die  Unterseite  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Basis  bevorzugt  in  Bezug  auf  Zahl  und  Länge  der  aus 
ihr  hervorgehenden  Wurzeln.  In  noch  anderen  Fällen  endlich  ent- 
stehen die  Wurzeln  an  der  Biusis  ringsum,  und  ausserdem  auf  der 
Unterseite  von  der  Basis  aus  bis  auf  beträchtliche  Entfernung  von 
derselben.  Dann  haben  wir  an  der  Basis  ein  ähnliches,  nur  umge- 
kehrtes Verhalten,  wie  an  der  Spitze:  der  Ort  der  auftretenden 
Wurzeln  wird  bestimmt  durch  zwei  Kräfte,  durch  die  bekannte 
innere,  der  zu  Folge  nur  die  Basis  mit  Wurseln  veisehen  wird,  und 
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f  sa  Dun  lü  irigeo,  mr  <«  in  dflr  Ihât  hirr  mit  rtnrr 

htsjx  ra  tSoA  tulir«,  drren  VVtrkunv'  m  dw  HichUina:  cir«  Kntriüiiu«« 
tfciit  »ür^if  Orr  run  >»rh»'»  f  u^truirtr  Afi|»mriit  zur  Innp^anira 
||gdLkij«B  aaitrwftfifrii.  Iler«clbe  be»teät  ÜAnn,  <U*->  dur*  h  «m  i  br- 
homuttlak  Ali*  la  f>o  taaR^iinc  hrrhun;;  um  ihrt  p  crnf 
m«clâ  «ir^  da«fl  keiar  Cratnlttical-WtrkuBK  tu  >uu4l' 
%a  des  foB  nur  htoutrt«  •  Appifil  aaclMr  di«  Air  in 
i'»  MiMli«  mmt  lhth\inn  )  UdaiKt  mm  tm  mr  wkhea  Ait 
Umftr  m  haèicbmtr  Uitr  aa.  «a  «tféci  dir  Aannlla- 
e.«f  fcadialkfift  drr  iiraviialuia.  aa  dntrlix«  tn  jcdMi 
Bn  JrdfT  fölktfra  UrtlMUKt  der  Au  bscUI 
»AMiltchi«  UniwiM  dm  tuÊÊÊn  dir 
dar.  M  kaaa  daiNT  kriat  ramntiitt  Wirkw  dcrwibri 
da«  «idM  M».  «ir  mn  m  ÜHHI 

toll«  «u-irr«  «art.  —  Ad  du*  honaoMalf  k»  wwdn 
è'allt  im  K>irkwlir.Wa  ftrirhiiU%  lad  daraa  vf rrrark* 
Xviste  dMMa.  Md  f«ar  ia  dar  NaIm  4m  tai- 
/«tupUM-ke  der  f olrUt  fmahaift  Wridcaait  «d 
Knckairakrit  la  ki>nawaUlar  Laf«  aaobwrkt 
dia  I  hnmk  m  llcvficuaii  itiMft;  aad  Je  aadi 
,  Ihr  lUavirlraH  ^  UcINm 
Gaaira  au^nnriilBanf . 
•dl  Ma  Hl  dir  IhÊL  dans  dû  Aa^aad»—  drr  Or- 
M  aUè  aalrr  dna  Liadaw  drr  laarra  Krall  irr^-htriu,  dana 
Mm  %tm§m  aa  nrr  S^^ur  rviit-uai.  du»  Warr«  la  «  drrirll««  Art 
aa  AiV  ha*^  «ri  Wirt  »rrdra.  I.«  i»i  draUMcli  Ibatna»  hlirk  «aa 
kaawfv.  41  dr  IlMlituL^'  Udra<l>o*  iftl|ra«lr  Kraft,  arlrlir  In 
hwa.  »lajrr  lliikrUKr  drr  Zacitfr  auf  dir  Dbrr*  «ad  I  Blrrantrdrr- 
#«««ifkt,  da««  aaf  ;rr.rr  Kn(«>pra  aaivarfi«««.  auf  <):rftfT 
f*imHrt  «rrdra.  —  |la-«  d»»-r  iLui  ilkr.ift  Vr.uv  amlcrr. 
iJ>9  V|i«rrknif!  **  n  kam.  f«  l^t  »u-  i|i  in  a*  .»falir'i  n  V.  r-u«h 
•  <bl  Bb^l  t>4  4j;rr  IW^LioiBtiirit.  Yj*  mUT'ir  *irh  d  m  «l.rrct  rrvri 

a  M^pa  Mite*  I  rwt»  •«-«>•  M  &v  13 


u  kju,^  jd  by  Google 

J 


183 


HermftBn  Vdohting: 


flfln  lassen,  wenn  man  die  horizontale  Axe  an  unserm  Apparat  in  so 
rasche  Drehung  versetzte,  dass  Centrifugal-Wirkung  einträte.  Wäre 
diese  genügend,  so  müssten  in  Folge  derselben  auf  der  Aussenseite 
Knospen  auswaclisen,  auf  der  Innenseite  Wurzeln  gebildet  werden; 
und  dieser  Effect  sich  wieder  mit  der  mnern,  erblichen  Kraft  zu 
einer  Resultirenden  verbinden.  —  Âus  Mangel  an  einem  passemlen 
Apparat  habe  ich  einen  derartigen  Versuch  bis  jetzt  nicht  anstellea 
kÖoDeiL  Doch  ist  in  Anbetracht  der  Analogie,  welche  die  hier  be- 
sproeheaeii  Erscheinungen  mit  dem  positiven  and  negativen  Geotro- 
pismus wachsender  Stengel-  und  Wurzeltheile  darbieten,  mit  einer 
an  Oewiasheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  «pinnehmeB,  dasa  auch 
die  erateree  ehie  Folge  der  Schwerkraft  darateUeii. 

Die  Wirkong  der  Schwerkraft  war  demnadi  —  wenn  wir  die 
genannte  Annahme  madien  wollen  —  an  nnaem  jungen  Zweigen 
von  sweierld  Art:  de  beatimmte  den  Ort  des  Anawachaena  voriuui- 
dener  Anktgen,  der  Knospen,  nnd  dann  den  m  echten  Neuhüdan- 
gen,  den  Warzeln.  —  Damit  ist  ein  neuer  Fall  gefunden,  in  weldien 
eine  äussere  Kraft  in  aullUlender  Weise  in  den  ProieiB  der  Qeatalt- 
bildung  am  Organismus  eingreift. 

Nimmt  man  anstatt  der  jungen  Zweige  einjährige,  welche  mit 
möglichst  gleichstarken  Knospen  besetzt  sind,  und  legt  dieselben  hori- 
zontal, so  ist  der  Effect  in  Bezug  auf  die  Knospen  im  Allgemeinen  der- 
selbe; hinsichtlich  der  Wurzeln  zeigen  sich  dagegen  mannichfaclie  Ab- 
weichungen. Zumal  wenn  man  die  Objecte  nicht  in  feuchte  Luft,  son- 
dern in  feuchte  Erde  legt,  scheint  es  häutig,  als  entziehe  sich  das 
Auswachsen  der  vorhandenen  Wurzelaiilagen  der  Schwerkraftwir- 
koDg  Yolistäudig      Verfährt  man  aber  hierbei  statistisch  und 


1)  Auf  Grund  derartiger  Versuche  hat  Kny  (Sitzungtberioht  der  Oe- 
aeUaohaft  natorforsch.  Freunde  in  Berlin  vom  21.  Hin  1876)  gegen  meine 
ente,  und,  wie  ich  wiederholt  in  derselben  hervorpehoben,  vorläufige  Mit- 
theiluni^  über  den  physiologischen  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis 
(Sitz.-Ber.  der  niederrhcin.  Gesellschaft  für  Natur-  uud  Heilkunde  in  Bonn. 
Allgemeine  Sitzung  vom  ß.  Januar  1876)  Einspruch  erhüben.  Kuy  hatte 
sich  die  speciellc  Frage  nach  dem  Eiuilusä  der  Schwerkraft  auf  Neubildungen 
an  PflamenlbeUen  gestellt,  und  suchte  dieie  Frage  in  folgender  Art  la  15- 
ien.  Yertioal  gewaehtene  Zweige  vonTawdiiediinen  holngen  Pflanaen  wurdoi 
ihrer  ilBuntlieheii  Kaoepen  beranbti  und  dann  Iioriaontal  ao  tief  in  feoohten  8aad 
gelagl»  daaa,  wie  angemmunen  wird,  jeder  Tiehteinflnai  aoBgeeohloaien  war. 
Um  die  Obeiaeiten  der  Zweige  aobaaeiofanon,  worden  SaiohMtto  auf  dMnallw 
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macht  das  Eiperiinent  mit  Hunderten  von  Zweigen,  wie  ich  es  ge- 
than,  so  wird  man  finden,  dass  auch  dann  die  Mehrzahl  derselben 
aaf  der  Unterseite  die  meisten  Wurzeln  führen. 

Um  aber  die  Wirkung?  der  Schwerkraft  auf  die  Ausbildung 
ëer  Warfeiaalagen  direct  nachzuweisen,  wandte  ich  dasselbe  Ver- 
ftdtfeii  aa,  êtmm  oben  bei  Bespnchvng  des  Lichteinflasses  erwähnt 
Würde,  fis  wurden  die  Zweige  mit  der  basalen  Schnittfläche  in  mit 
srittkJicr  Oeffliimg  venehene  GUser  so  gesteckt,  dass  sie  hori- 
ssntil  abetaiideo;  dann  die  Gliser  mit  Wasser  sngefüllt  imd  das 
Glan  ia  elaen  dnaketai  Bann  gebracht  —  Es  fsad  sich  nun,  dass 
smrildist  die  Waraslaalagee  der  Dbteimite  aasdiwellen,  vnd  dass 
ihaea  erat  später,  and  aieist  aach  ia  geringerer  Zahl  die  der  Ober- 
seite ÜBlgtea.  So  Usst  sich  auch  hier  der  Eiaflasb  der  Sohwerkrsft 
dfafeet  beobachten.  Aaf  die  EinzdheiteB  bei  diesem  Verfahren  ist 
hier  Jedodi  aldit  niher  einzugehen. 

Dass  an  Tertikai  aafredit  oder  verkehrt  hftngeaden  Weide»- 
sweigen  der  ËinfluBs  der  Schweritraft  neben  dem  der  inneren  Kraft 

tiwiiikt  El  flellto  «ob  nm  hmm,  dMiWumhi  bdi  ta.dar  Bub  ■Iteiii, 
hddan  dieMT  «ad  ia  fkrMiUe,  btld  ladigKoh  in  diewr,  oad  endlidb  Aoob  ua 
dt»  SpilM  tnehitnsn.  Aehnlioh  getUltete  neh  dM  VerhUiniit  hhuidiUioh 
dar  BilduDg  Ton  AdTentiv-KDOfpan.  —  Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  und 
der  der  Angabe  nach  gelungenen  Umkehr -Versuche  DobamcrB  wird  non 
der  Einwurf  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Anscbauungen  grtnacht. 

Hinsichtlich  der  Umkehr- Versuche  verweise  ich  auf  das  Wenige,  wa« 
im  T*'xt  darüber  i;.'pa<rt  ist.  Zu  den  Kny'schen  Versuchen  bemerke  ich  Fol- 
gendes. Durch  jeden  Einschnitt  auf  der  (nurseilo  wird  luail  eine  Spitze 
und  Basis  erzeugt;  und  diese  können,  wie  ich  später  zeigen  werde,  vuu  sohr 
erkeblichem  Ëinâuas  auf  das  Resultat  dea  Yersucbea  werden.  Ferner  hal 
aiflh  «ne  eghon  Tor  VeröffeatUohuaf  der  Kaj^iehen  MitthMlung  sa  dem 
Zweck  aagertellt^  und  vfiUnt  wiederholt  beitlticte  Untenaohung  gelehrt, 
daaa  Kenlnldangen,  d.  h.  hier  Sproaae  und  Warseto,  in  atanehen  Fällen  mit 
groeaar  Lriehtigkest  in  dem  Oallua  entctehen,  der  sieh  an  allea  ttefer  gehen- 
den  Verwundungen  bildet.  Es  kann  dies  in  dem  Maaase  eintreten,  dass  die 
•Miardem  auf  den  Ort  der  NenbildaDgen  wirksamen  Krftfte  gar  nioht  oder 
kaum  rar  Geltung  gelangen.  —  Dieser  Fall  scheint  an  den  meisten  der  tob 
Kny  zum  Versuche  verwendeten  Zweige,  die  in  Folge  des  Ausbrechens  der 
Knospen  mit  mehr  «xier  mmder  zahlreichen  Wunden  versehen  waren,  einge- 
treten zn  sein.  Das.s  auf  solche  Beobachtungen  kein  Einwurf  pepen  meine 
Angaben  zu  begründen  ist,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden.  Anstatt  Tun 
dea  einfbchaten  Fällen  aussugeben,  begann  Kny  mit  den  complioirtesteo. 

IMe  waiUren  Kay'ediett  Aoeetlade  eMigen  tkHï  too  lelbat 
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in  dor  Regel  nicht  mit  ohne  Weiteres  sichtbarer  Deutliclikeit  in  die 
Erscheinung  tritt,  wurde  wiederholt  erwähnt.  Von  der  bej^ründeten 
Vernmthung  ausgehend,  dass  es  Organismen  geben  müsse,  die  auch 
bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  ein  positives  Resultat  liefern, 
machte  ich  mancherlei  Probe- Experimente,  bis  ich  endlich  in  dem 
schon  früher  erwähnten  Heterocentron  diversifoliam  ein  gOnstiges 
Object  fand. 

Die  jungen  Theile  dieser  Pflanzen  führen,  so  weit  ich  gesehen, 
keinerlei  Wurzelanlagen  ;  dagegen  bilden  sich  dieselben  h&ufig  an 
älteren  Knoten  «  wo  sie  in  Form  kleiner  Höcker  für  immer  rohes 
bleiben,  wenn  sie  nicht  in  ein  feuchtes  Medium  gelangen.  —  Nimmt 
man  nun  junge  wurseUose  ZweigspitMii,  uid  bftogt  dieeelben  auf- 
recht im  G^adiafen  auf,  so  bildet  sich  fhst  aiuniahmsloe  über  der 
basalen  SdinittflSche,  und  nur  hier,  ein  Kcans  tob  WorzehL  Hingt 
man  die  Zweigstflcke  dagegen  verlMhrt»  so  entstehen,  sanichat  wie- 
der Worzehi  an  der  Basis,  allein  ansaerdem  in  fieten,  nichtmaUen, 
Fällen  auch  entfernt  von  der  Basis  auf  der  ganzen  Lünge  der  StAcke, 
selbst  bis  in  die  Nahe  der  Spitze.  Und  zwar  bilden  sie  sich  hier 
nicht  etwa  bloss  an  den  Knoten,  sondern  auch  an  ganz  beliebigen 
Punkten  im  Intemodinm.  —  Dieselben  Ersdiehmngen  wurden  auch 
an  jungen  Trieben  anderer  Pflanzen  beobachtet  —  Aus  dem  Ange- 
fahrten folgt  aber  mit  zwingender  Nothwendigkeit,  dass  auch  auf 
die  Organbildung  am  vertical  aufrecht  hangenden  Zweige  die  Schwer- 
kraft derart  einwirkt,  dass  sie  die  Wurzelbildung  an  der  Basis,  die 
Sprussbildung  an  der  Spitze  befördert;  dass  sich  ihr  luoHuss  zu  dem 
der  bekannten  inneren  Kraft  addirt.  Aul'  die  weitereu  Folgerungen, 
welche  sich  hieran  knüpfen,  ist  hier  aber  nicht  näher  einzugehen. 

Wir  haben  demnach  den  Einfluss  von  zwei  äusseren  Kräften,  des 
Lichtes  und  der  Schwere,  auf  den  Prozess  der  Gestaltbildung  insofern 
direct  nachgewiesen,  als  dieselben  auf  den  Ort  von  Neubildungen  und  aus- 
wachsenden Organen  bestimmend  einwirken.  Welcher  Art  aber  der  Ein- 
fluss dieser  Kräfte  ist,  welches  verwickelte  Kräftespiel  durch  dieselben 
im  Innern  der  Organismen  ausgelöst  wird,  um  den  besprochenen 
Effect  hervorzubringen,  diese  Frage  ist  zur  Zeit  nicht  zu  beantworten. 

Verändert  man  die  besprochenen  Versuche  dahin,  dass  man 
statt  der  gleichförmigen  umgebenden. Medien  ungleichförmige  bietet, 
so  gelangt  man  unter  anderen  auch  zu  den  bekannten  Umkehr- 
Versuchen,  die  besonders  in  der  älteren  botanischen  Literatur  häufig 
besprochen  worden  sind.  Ich  habe  mich  bemüht»  alle  Angaben  darüber 
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ihr  Ort  der  Spitze  liegt,  wälirend  an  den  aufrechten  Zweigen  bei  gleich 
tiefer  Erdschicht  das  umgekehrte  Verhalten  eintritt.  In  Bezug  auf 
das  Auswachsen  der  Knospen  sei  bemerkt,  dass  wenn  die  letzteren 
gleiche  Dignität  haben,  besonders  wenn  sie  sämnitlich  primär  sind« 
dasselbe  gewöhnlich  in  der  Luft  nicht  weit  von  der  Spitze  und  an 
dieser  in  der  Erde  "leschieht;  doch  können  sich  auch  solche  ent- 
wickeln, welche  der  Basis  näher  stehen,  und  dies  findet  in  um  so 
höherem  Maasse  statt,  je  gemischte  Knospen  VOD  venchiedflser 
Dignität  an  den  Zweigen  stehen. 

Bedeckt  man  die  Zweige  nach  dem  Einsetzen  nicht  mit  eiiiir 
Glasglocke,  so  geben  sie  oft  sehr  rasch  zu  Grunde  ;  in  andern  Pil- 
len bilden  sie  an  der  Basis  die  bekannten  WurzelanschweUungmi, 
die  aber  die  Rinde  nicht  oder  hödtstena  eben  durehbrechen,  daM 
aber  im  Wachsthum  still  stehen. 

In  keinem  Falle  ist  es  nor  geloDgeii,  soldM  amgeinhii  afaig»> 
setzte  Weidenzweige  l&nger  als  einen  Sommer  am  Laben  zn  erhal- 
ten.  Wie  in  den  Knight*adien  Yerenehen,  so  gingen  sie  auch  in 
den  meinigon  stets  zu  Grande. 

Dagegen  habe  ich  es  erreicht,  amgekebort  eiogesetite  lydnm- 
Zweige  zwei  Jahre  vegetiren  zu  sehen;  dann  ging  der  Ober  der  Erde 
befindliche  Theil  ebenfalls  zu  Grande.  Ob  es  möglich  isl»  sekfae 
Objecte  noch  länger  zu  erhalten,  and  den  durch  ihre  Waahsthons- 
riohtung  bedingten  Gegensatz  zwischen  Spitze  und  Basis  im  Laufe 
der  Zeit  voUstindig  auftuheben,  —  was  dann  der  Hauptsaehe  nacb 
jedenfalls  auf  eine  Wirining  der  Schwerkraft  zurttckzufühnm  wäre: 
—  diese  Frage  zu  entsdieiden,  fehlt  mir  das  beweisende  Material. 
Nach  manchen  älteren  Angaben,  zumal  den  sonst  zuverlässigen  von 
Duhamel  du  Monceau  wäre  sie  vielleicht  im  bejahenden  Sinne 
zu  beantworten.  Allein  Duhamel  widerspricht  sich  selbst  an  ver- 
schiedenen Orten,  und  auf  die  meisten  sonstigen  Angaben  ist  wenig 
Werth  zu  legen.  Andere  lauten  entschiedeu  negativ.  Die  Frage 
steht  demnach  noch  offen,  und  es  wäre  recht  wohl  mögbch,  dass 
gerade  bei  gelingender  Umkehr  der  mehrbesprocheue  G^jensatz  erst 
in  recht  autlallender  Weise  zu  Tage  träte. 

Wir  verlassen  damit  die  Keproductions-Erscheinungen  am  iso- 
lirten,  von  dem  mntterlicheu  Organismus  getrennten  Ptianzentheil, 
und  gehen  nunmehr  zur  Betrachtung  der  ganzen  Pflanze^  eines  Oigaa^ 
Systems,  über.  Ks  stellt  sich  heraus,  dass  die  im  votstehenden 
näher  besprochenen  Kräfte  auch  auf  das  System  dan  gleichen  Meet 
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MSübcn,  wie  auf  einen  isolirten  Theii  desselben;  dass  aber  wegen 
der  Mannigfaltigkeit  der  Bildungen  an  jenem  die  dort  auftretenden 
Erscheinungen  ungleich  compÜcirter  werden,  wie  an  einem  möglichst 
einfach  gebauten  einzelnen  Theile.  Es  ist  daher  auch  ein  blosses 
Referat  über  diesen  Gegenstand  ohne  ausführliche  allgemeine  Er- 
örterung nicht  wohl  möglich;  und  da  diese  hier  nicht  gegeben  wer- 
den kann,  so  müssen  wir  auf  die  Darstellung  der  Hauptsache  ?er- 
Bchten.   Doch  sei  es  versucht,  einige  Punkte  herauszugreifen. 

Das  Aufwärtswachsen  der  Pflanzen,  besondere  der  Bäume,  be- 
ruht auf  zwei  Kräften,  der  Schwerkraft,  die,  wie  seit  Knight '8 
Venaehen  bekannt,  wachsenden  Stengeltheilen  die  lüchtung  nach 
oben,  wachsendtti  Wurzeltheilen  die  nach  unten  ertbeilt;  und  der 
oben  beepMchfiMii  erUichen,  inneren  Kraft  Die  letztere  wirkt,  und 
mar,  wie  wir  geeefaen,  im  Bunde  mit  éer  Schworinralt  dahin,  im 
MUiBg  die  Apint&Mipen  der  Zwcq(e  aiMwadiMn  lu  Imbn^  and 
aie  in  der  Folge  iai  WaohaUiani  in  higttnitigeo.  Geiehihe  dies 
aicht»  and  wAchm  s.  B.  hkm  die  Baeal*Aagen  der  Zweige  wm,  io 
würden  aUeBflome  hoBChartigen  Habitos  eihalten,  and  äch  trete  des 
whandnen  negativen  Oeotnqpiaiainar  wenig  fan  der  Erde  erheben. 

Aaf  den  angeltthrten  Gründen  beruht  lam  Theil  dai  bneoh- 
artf^e  Wachethan  nancher  eiaheimischea  %triaeher.  Aas  was  für 
Unachea  dieee  echeinbaren  AaaaahnNn  m  der  algemeinen  Begd 
folgen,  weide  ieh  spütor  erOrlcn. 

Des  Abwirtawacbeen  der  Warsel  bemht  in  analoger  Weise  auf 
der  Wirkung  des  positiTen  Geotropismus,  und  der  betreffenden  Com- 
ponente  der  inneren  Kraft 

Biegt  man  im  Freien  vertical  gewachsene  Zweige  zahlreicher 
Planzen  horizontal  oder  geneigt,  und  befestigt  sie  in  dieser  Lage,  so 
wachsen  die  Knospen  der  Oberseite  aus,  und  zwar  gewöhnlich  derart, 
dass  der  Ort  des  Auswachsens  bestimmt  wird  durch  die  combinirte 
Wirkung  der  Spitze  und  der  Schwerkraft.  Dass  es  diese  beiden 
Kräfte  sind,  welche  die  fraglichen  Erscheinungen  veranlassen,  folgt 
aus  den  früher  angeführten  Experimenten  mit  isolirten  Zweigen.  — 
Ebenso  wie  in  Bezug  auf  das  anfängliche  Auswachsen  die  Knospen 
der  Überseite  begünstigt  sind,  erfahren  dieselben  später  auch  den 
atäriceren  Nahrungszufluss  ;  und  es  rührt  daher  die  übrigens  schon 
seit  lange  bekannte  Thatsache,  dass  die  durch  ihre  eigene  Last  oder 
irgend  welche  Umstände  in  horizontale  Lage  gelangten  Zweige  und 
Aeete  solcher  Biame  die  stäihsten  seitlichen  Büdongen  anf  ihrer 
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Obersâte  ffthrsD.  Am  der  Binde  BoteberhorisontaleiiAflite  bnchen 
hftufig  fiaeh  im  höheren  Alter  noch  mehr  oder  minder  nhlfeidie 
Sproese  herror,  die  zam  Thefl  vidleicht  adrenftive  Bildungen  dar- 
stellen, zum  Theil  aber  »eher  aus  normal  exogen  angelegten,  aber 
Torborgenen  Knospen*)  herfoigehen. 

Biegt  man  Tertieal  gewachsene  Zweige  derart^  daaa  sie  einen 
weiten,  nach  unten  geöffneten  Bogen  beschreiben,  dass  der  bsaaie 
Theil  vertical  aufwärts,  der  apicale  vertical  abf^rts  gerichtet  ist, 
80  waclisen  gewöhnlich  zunächst  die  Knospen  der  Spitze,  die  des 
basalen  Theiles  vor  der  Krümmung,  sowie  die  der  Oberseite  der 
letzteren  aus.  Bei  einzelnen  Ptlanzen  kann  auch  das  weitere  Wachs- 
thum dieser  Knospen  auf  längere  Zeit  in  gleich  starker  Weise  statt- 
finden, allein  in  der  Regel  ist  dies  nicht  der  Fall.  Es  erfahren 
vielmehr  gewöhnlich  die  au  dem  basalen  Theile  vor  der  Krümmung 
betindlichen  Sprosse  <len  stärksten  Nahrungszufluss,  und  häutig  bildet 
dann  der  den  höchsten  Punkt  einnehmende  kräftigste  von  ihnen  mit 
dem  mütterlichen  Tlieile  eine  fast  gerade,  vertical  nach  oben  ge- 
richtete Lmie.  —  In  andern  Fällen  entwickeln  sich  die  auf  dem 
höche^ten  Punkte  der  Krümmung  gelegenen  Knospen  am  stärksten; 
doch  ist  das  erstgenannte  Vorkommen  als  das  normale  zu  betrachten. 

Die  Ursachen  dieser  Erscheinungen  beruhen  in  Folgendem. 
An  dem  vertical  nach  oben  gerichteten  basalen  Theile  des  Zweiges 
wirken  die  nach  der  Spitze  gerichtete  Componente  der  inneren 
Kraft  and  die  Schwerkraft  in  gleichem  Sinne;  ihre  Wiiknngen  ad* 
diren  sich  daher  und  werden  am  stärksten  an  den  hAchst  gesteütea 
Knospen;  daher  deren  rasches  Auswachsen  und  spfttere  kriilige 
EntwicUnng.  An  dem  abwärts  gerichteten  apiaüen  Theile  des 
Zweiges  sind  die  Wirkungen  der  Schwerkraft  nnd  der  erwähnten  Com- 
ponente der  inneren  Kraft  einander  entgegengesetzt;  der  Effect  be- 
ruht daher  anf  der  DUferena  beider.  Da  non  die  mnere  Kraft  gt* 
wtfhnlich  beträchtlich  stärker  whdrt,  als  die  Schweikraft,  so  entr 
wickeln  suh  die  Knospen  der  Spttse  snerst,  während  in  Folge  der 
Thätigkeit  der  letsteren  Kraft  häufig  auch  höher  gelegene  Knorren 
an  dem  abwärts  gerichteten  Theile  auswaehsen.  —  An  dem  ge- 
krümmten Stttck  des  Zweiges  sommiren  sich  die  den  jeweiligen 
Krümmungen  entsprechenden  Componenten  der  Schwerkraft  und  die 
innere  Kraft  von  dem  vertical  autrcchteu  Tlieile  des  Zweiges  aus 
bis  zum  höchsten  Punkte  der  Krümmung,  um  sich  von  da  aus  zu 

1)  Hartig,  Lduhaeh  für  Fönter.  Sftattgwfc  1861.  Bd.  I,  &  17». 
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vt^r^h  rwn  fVfR  fiilii|N(ihrn  !Ki  Allßofiii  mi^  fli**  an  Her  K'-uifi 
».4f!rr' rtwt«*!!  ►jTvhn niin<.'«  n  /a  m  )  •  *chri«  t>«'n«*n  Kr.tîte- 
knmtnt  TTt'i  vi<yrh  rm  afi  lrn'f  KnrtAf.  «ler  tn  »Ut  hmii  n»  rfiani- 
•€hf9  Vrriuwlrr  .;ru'  N  rtiht,  velrhf  tUv  K  rn rri rrni n in  ii»*n  «trwriirn 
4fr  dav'*o  brtn4Ïrn#ii  l  artir  4^  /«rigi^  hervi-rruft  Aller  W  ihr- 
ifiikcàkril  lurh  winl  dir  Wirt  una  «Irr^lhm   auf  dir  Ifw>  .un^' 

«torrod«  «fin.  und  damit  lr«liKli<'h    t<  ti  vor 
■Irbiodeo  KwipM  m  tiotc  komnirtt.   hpàirr  d«> 
■ndnv  VrrlriUtaiMi»  H«,  aof  derm  He^prerhuAft  «tr 
|la«v*1he  fill  tM 

■■Iwtlrtilirii,  te  Udit  MsOhL 

vir  BS!  df«  iHmiMM  /v«iff  Mck  cCi 
l'âln  iadit  au,  dam  der  nadl  olMi  RerkltfctP 
TM  ém  Imätim  ^  ff  ■adi  dem  Miiw  bpcIi  m  Uoii 

te  IVi  ««r  ter  bii  nr  Ute  te 
Her  Atefe  te 

te  alto  KwÊÊtm  itek  llw  w  hiir 


Knft  Mf  irmw  te;  te  IteMnte 

IfMMte  KlteM  IWniflKMi 
bi  99  mm  te  Cllt  te  rt4BhiBirte«  atlrlrerea  md  rbt«Mi  te  te 

Wirilwir  )rnrr  kfjftr  tx-ttimntro  kiiMCB,  m  han«t  », 

iQ  riDuïnrn  llbnfrtitAinil  ftt.  t;ini  «oo  aOMTrr  <irttalt 
If  rKh  lud  rtcrrntr  kn<«*|><*ij  lo  lani'rren  wlrr  kur/orm 
t^ttSirvbra.  Ululhrn  cmIot  I ^>ru<ll  amtiarh-rn  /  4  U%»i^  -  l'x /cil- 
çngf|»r  mrkinF  r  r.^  jouer  lim»«|>m.\nUiri'  il.vr»trllt.  i-t  »ull  c  in- 
éiflifittif  def  <  >Tt  an  'l<*f  I^^ir«*«!nh«- 1  U  «tiiaœl  daj»  tti«ir|»ho' 

is»^,5»  '»*^|tlr.  'u  firm  «ir  'M  h  rfit»  «  ki«ln  *•'!!  ^»••«•n  <  »rt  ru 
nrrtÄÄrrs  bAbro  •  r  A?  «f  v..|!  if  m  uii»rrrr  <tr««It  urni  /w»r  kunone 
•  «  djr«  rrrr^S*^  «lufth  N  Jißt';«lrtt.   Krunini«-ti.    II  ru  ntal  !  iTidrn. 

a  4fi    l^artifr  %l«rifu>at;-  rMii  tiadca  m  te  fnkiv^^hrû  Tte- 
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Das  bogenförmige  Herabbiegen  von  Zweigen  findet  z.  B.  eiue 
weit  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Weincultur.  Der  eigent- 
liche Weinstock  erhält  nur  eine  geringe  Höhe;  an  seiner  Spitze 
lässt  man  alljährlich  nur  wenige  vorjährige  Reben  stehen,  die, 
im  Bogen  abwärts  gekrümmt,  mit  der  Spitze  nahe  am  Fuss  des 
Stockes  befestigt  werden.  Es  sind  dies  die  sogenannten  Bog- 
reben. Entsprechend  unscm  oben  entwickelten  Anschauungen 
bilden  dieselben  in  ihrem  abwärts  gerichteten  Theile  nur  kürzere 
Triebe,  die  aber  in  hohem  Grade  fruchtbar  werden.  Aus  den  Knos- 
pen ihrer  Basis  dagegen  und  aus  der  Spitze  des  alten  Stockes  gehen 
mächtig  wachsende  Lohden  hervor,  deren  Fruchtbarkeit  relativ  be- 
trächtlich geringer  ist,  als  die  der  kunoen  Triebe  an  der  Spitze.  Im 
nächsten  Frühjahr  werden  nun  sämmtlidie  alte  Bogreben  fortge- 
sdinitten,  und  der  Ersatz  für  dieselben  aus  den  kräftigen  TOi;|äliii- 
geo  Trieben  ibrer  Basis  nnd  der  Spüse  den  alten  Stockes  genom- 
men. Auf  diese  Weise  bebilt  der  BMl  etela  die  gkiehe  H^Uie. 
Binde  man  die  Reben  anstatt  bosenfSrmig  abwärts  seokradit  anC- 
wftrts,  so  würden  die  apioden  Knospen  sich  an  den  stärksten  Trie- 
ben ausbilden,  während  die  der  lütte  und  der  Bssis  kacasr  blieben 
und  fruchtbarer  wttrden,  und  ein  Theil  der  basalen  Kmpen  wahr- 
sehrinlich  gar  nicht  auswttchse.  Im  nächsten  Jahre  hätte  man 
dann  die  stärksten  und  besten  Beben  in  der  Höhe,  und  im  dritten 
Jahre  worden  die  dann  folgenden  noeh  beträchtlidi  höher  stehen. 
Bine  derartige  Oultnrmeâiode  wfirde  aber  die  Fruchtbarkeit  der 
Weinstödre  eriieblidi  beeiitrichtigeu,  und  auch  noch  wettere  Mängel 
mit  sich  fuhren.  Um  diese  Nachtheile  an  vermeiden,  sieht  man  die 
Stöcke  in  der  eben  erwähnten  Art. 

In  ähnlicher  Weise  hat  sich  in  der  Obstbaumzucht  in  einem 
Zeitraum  von  Jahrhunderten  und  durch  die  Bemühunfxen  von  theil- 
weise  ausgezeichneten  Naturbeobachtern  eine  Summe  von  Erfah- 
runfrssätzen  herausgebildet,  die  ein  wahrhaft  grossartiges  experimen- 
telles Material  für  die  oben  dargelegten  theoretischen  Anschauungen 
bilden.  Umgekehrt  sind  die  letzteren  im  Stande,  einen  wesentlichen 
Theil  der  für  jene  Sätze  noch  völlig  fehlenden  Theorie  zu  liefern. 

In  Bezug  auf  alle  diese  Gegenstände,  sowie  auf  die  umfas- 
sende Literatur,  welche  dieselben  aufweisen,  verweise  ich  nochmals 
auf  meine  aosTührliche  Arbeit 
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(Aus  dem  physioiogttolien  L&boraturium  la  Zürich.) 

Untenaohnngen  ftber  die  Entwicklung  des 

MoikelBtroms. 

Von 


(Hi«m  Md  n.  tig.  l-lt) 


1.  Vorbemerkani;. 

Die  BitKhiMimg  swiboImb  d«ii  bâta  nit  duodcr  Utanpte- 
4m  AaMkMHDgoi  ttber  ta  W«m  to  nibendM  Umlukiwm, 
"  ob  deraoibe  Wirimog  piiodatinoder  im  Mnakel  vcrthflfltar  elaotro- 
■otoiîNber  TbtOcben,  ote  nur  Wirkug  te  Vofgiagt  am  kttimt- 
KdieD  QoefMliiiitt  ad  —  ist  bisher  fart  auschlicKlioli  aof  dem 
Wege  geeocèt  worden,  dasB  mio  naeheah,  ob  vdlUg  novenehrte 
liaAdn  den  Moskelstrom  beritnn. 

Ver  2Vt  Jabren  fMte  icii  ta  Enteddom,  die  Frage  von  einer 
andern  Seite  her  anngreifèn,  nimlieli  in  ontennidMD,  ob  der  bei 
Anlegang  eines  kflnstKcben  Qnenclmitts  auftretende  Strom  zu  seiner 
Entwicklung  Zeit  brauche  oder  nicht.  Die  Präexistcnzlehre  verlangt 
schkcbtenliugs,  dass  nach  Anlegung  des  Querschnitts  der  h^trom 
augenblicklich  in  voller  Stärke  vorhanden  sei.  Die  Alterations- 
theorie  dagegen  verhält  sich  der  Frage  gegenüber  neutral,  denn  die 
Processe,  welche  am  künstlichen  Querschnitt  auftreten,  können  vor 
der  Hand  jede  denkbare  Geschwindigkeit  haben  ;  sie  können  eine 
Latenzzeit  besitzen  und  sich  am  Schluss  derselben  mit  einer  ge- 
wiss+^n  Geschwindigkeit  entwickeln,  sie  können  da.s  letztere  ohne 
Latenzzeit  thun,  ja  die  EntwicklunL^  selber  kann  auf  eine  unincssbar 
kleine  Zeit  zusammengidrängt  sein.  In  dem  von  Bernstein  gefua- 
denen  Mangel  der  Latenzzeit  bei  der  Erregungsschwankung  liegt  si- 
cherlich  kein  Beweis,  dass  nicht  die  Schwankung  Folge  des  Reizes  ist, 
und  ebenaowenig  wfirde  ein  solcher  gegeben  sein,  wenn  die  Schwan- 
kung schon  im  Momente  der  Reizung  ihre  volle  Stärke  hätte.  Die 
EalMfaeida^  iat  also  so  gertslH:  ist  te  Mnakdstiw  im  Mteente 
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der  Anlegung  des  Querschnitts  in  voller  Stärke  vorhanden,  so  bringt 
der  Versuch  keine  Entscheidunf;  zwischen  beiden  Theorien;  ist  das 
nicht  der  Fall,  so  kann  die  Präexistenzlehre  nicht  richtig  sein. 

Die  Aufgabe,  welche  ich  mir  gestellt  habe,  hatte  den  Anschein 
IjoflFnungsloser  Schwierigkeit.  Es  galt  nichts  geringeres  als  den 
Muskel  schon  im  Augenblicke  der  Verletzung  mit  höchst  empfind- 
lichen Vorrichtungen  zu  untersuchen  und  dabei  die  zahllosen  Fehler- 
quellen der  Ungleichartigkeit  der  Electroden,  ungleichzeitigen  Be- 
rührung, Verschiebung  der  Herührungsstellen  u.  dgl.  zu  vermeiden« 
Die  nachzuweisende  Entwicklungszeit  war  nach  meiner  Theorie  im 
günstigsten  Falle  von  gleicher  Ordnung,  wie  die  der  negativen 
Schwankung,  also  eine  äusserst  kurze der  Versuch  da  Bois- 
Reymond's,  nach  welchem  der  Strom  beim  Anlegen  des  soeben 
yerletzten  Muskels  an  die  Bäusche  bereits  YoUstftndig  entwickalt 
ist"),  konnte  natflrtick  flir  unsre  Fkage  nIditB  entscheiden,  da  dort 
swischen  Anlegung  des  Quenchrntts  und  Ableitung  mindesle&s  Bé- 
cunden  TWBtriohen* 

Im  Folgend«!  lege  ich  nun  die  Resultate  meiner  Arbeit  den 
Fachgenoflsen  vor. 

IL  Yemchsplaiu 

Es  leuchtet  sofort  ein,  dass  fflr  unser  Vorhaben  von  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Anlegung  des  künstlichen  Querschnitts  nur 
die  mechanische  in  Frage  kommen  kann,  da  alle  anderen  auf 
einer  Zerstörung  von  MuskelsubsUinz  beruhen,  welche  Zeit  braucht. 

Mein  erster  Gedanke  war,  einem  parallelfasrigen  Muskel  mit 
einem  schneidenden  Instrumente  einen  Querschnitt  anzulegen  und 
das  schneidende  Instrument  selber  als  die  eine  Electrode  des  Gal- 
vanomcterkreises  zu  benutzen;  die  andre,  sonst  gleichartige  Elec- 
trode sollte,  um  SStröme  aus  ungleicbzeitiger  Berührung  zu  ver- 
meiden, gleichzeitig  mit  der  ersten  in  einen  mit  dem  Längsschnitt 


1)  Ganz  iwversiämllioh  ist  es  mir  gewesen,  warum  du  Bois-Rey- 
nood  in  einar  ▼oriftufigen  Kritik  meiner  vorläufigen  Bfittiieflung  meint,  ich 
bitte  meiner  Theorie  naoh  eine  viel  grönere  Eniwioklnngtseit  die  wirk- 
lich gefundene  erwarten  rnttmen.  (Vgl.  Aich.  f.  Anai  n.  Phjtiol.  1876.  p.  878. 
Anm.) 

3)  Unteranohnngm  ttber  thier.  Eleotr.  II.  2.  p.  86^  78  etc. 
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dflB  M «Bkéls  7erbiuid«iien  indüBrenteD  fnebton  Loiter  sich  ein» 
Mken.  Sehr  knne  Zeil  naefa  dem  Einseaken  der  Electroden  eollte 
der  Galfuonielerkreifl  sieh  dffiwn,  und  dann  in  jedem  folgenden 
YerBBch  diese  Zeil  eo  lange  verkOnI  werden,  Us  keine  Ablenkung 
mehr  erfolgte.  Ob  dieses  Ausbleiben  der  Ablenkung  von  dem 
Mangel  eines  Slromes  oder  von  sn  kuner  ScUiessungsaBeil  des 
Muskelstroms  herrfthrte,  sollte  dann  durch  einen  weiteren  Versuch 
entschieden  werden,  in  welchem  der  schon  entwickelte  Muskelstrom 
eine  gleich  kurze  Zeit  auf  die  Boussole  wirkte;  es  sollte  nämlich 
jetzt  an  den  Querschnitt  ebenfalls  ein  indifferenter  Leiter  angelegt 
werden  und  nun  die  beiden  Messer  sich  unter  sönst  gleichen  Bedin- 
gungen wie  vorher  in  die  beiden  indifferenten  Leiter  (starres  Muskel- 
tieisch)  einsenken.  Ein  einfacher,  diese  Bedingungen  erfüllender 
Apparat  wurde  nun  behufs  vorläufiger  Versuche  construirt.  Aber 
das  Verfahren  erwies  sich  als  unbrauclibar,  weil  die  beiden  Messer, 
wie  ich  gleich  anfangs  befürchtete,  trotz  starker  Vergoldung  viel  zu 
ungleichartig  sich  verhidtea.  ich  unterlasse  es  daher  diese  Vor* 
hchtttog  zu  beschreiben. 

Der  Versuch  erfordert  offenbar  zwei  vollkommen  gleichartige 
unpolarisirbare  Electroden.  Diese  Eigenschaftlässtaich  aber  schlechter- 
dings nicht  mit  der  zweiten  erforderlichen  vereinigen,  dass  nämlich 
wenigstens  die  eine  der  Electroden  sum  Anlegen  des  Scbnittee  ge* 
eignet  sei. 

Der  Versncfasplan  musste  also  so  abgeiaderl  werden,  dass  die 
Anlegung  des  Querschnitts  mit  der  AUeilung  cur  fioossole  nichts 
au  tbun  hat»  so  dass  letatere  mit  den  gevlihnlichen»  jgleichartigea 
Hectroden  stattfinden  kann.  Duau  aber  bietet  der  Gsstvocnemius 
ein  Tortieffliches  Olgect  Man  kam  ton  seinen  beiden  Sehnen  ab- 
leiten und  ihm  dann  durch  AbetrsÜm  dse  Mmuf^éB  einen 
kiiltigen  anftteigeoden  Strom  entwickehi,  der  nodi  den  grossen 
Vonhell  bietety  abNeigtrngaatrom  kilftiger  su  seîai  ale  der  einbche 
Stroa  eines  quer  durohschmUtnnwi  Muskels.  Die  Yenmchäbedü^ 
gangen  sind  ecfllflt,  wenn  die  Ableitung  ych  beüea  Sehnen  durch 
uuferrOckbare  nwmale  Boussoleleetrodeo  erfolgt,  der  unregdmissige 
nach  der  Prilparation  vorhandene  Strom  genau  compenârt  ist,  und 
die  Oeffhung  des  Boussolkreises  eise  variirbare,  aber  jedesmal  genau 
bekannte  Zeit  t  nach  der  mechanischen  Abstreifung  des  Achilles- 
spiegels geschieht.  Im  zugehöri^zen  rarallelversnch,  m  welciieni  die 
Wirkung  des  schon  entwickelten  Stromes  auf  die  ÏUiwmh  wahrend 
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der  kunea  Zeit  t  geprüft  wird,  mm  an  Stelle  der  mechmigclieB 
Liston  Scblieesiiiig  des  BomsoIktBiies  treten.'  (kfa  werde  im  Fol- 
geiiden  immer  den  eratgenannton  Verench  mit  A,  den  mmittenNur 
folgenden  sweiten,  der  stch-ttbrigens  beliebig  oft  iriederbolen  Hart, 
uSbrend  A  nmr  einmal  an  jedem  Mnekel  angestellt  werden  kann, 
mit  B  beseicbnen;  vgl.  übrigens  anefa  p.  164  t). 

Diese  Bedingungen  sind  doreh  die  nun  an  besdireibenden  Vor* 
richtuDgen  erflUft. 

m.  Das  Fall-Kheetem  (vgl.  Fig.  1—5). 

Die  schwere  eiserne  Grundplatte  G  trägt  zwei  verticale  eiserne 
Säulen  AA  und  BB,  von  kreuzförmigem  Querschnitt;  dieselben  sind 
l,r»  111.  hoch  und  stehen  im  Lichten  52  ram.  von  einander  ab; 
ohen  sind  sie  durch  die  Schlussplatte  D  hindurchgesteckt.  Die 
beiden  einander  zugekehrten  Rippen  der  Säuk'u  sind  convex  abge- 
rundet und  g(Miau  geglättet;  sie  werden  von  den  stählernen  liäufern 
L  des  Fallkörpers  F  umgriffen.  Der  letztere  bildet  ein  messingenes 
Parallelepiped  von  30  mm.  Seiten  und  (incl.  stählerne  Grundplatte) 
83  min.  Höhe.  Vier  stählerne  Läufer  L  mit  concaven  LaufÜächen 
leiten  seinen  Fall  zwischen  den  Säulen  AA  und  BB.  Das  Gewicht 
des  Fallkörpers  ist  974  grm.  Die  untere  Hälfte  des  Parallelepipeds 
besteht  aus  zwei  Stdcken,  von  denen  (vgl.  Fig.  4  und  5)  das  eine 
F'  in  dem  andern  parallel  mit  sich  selbst  (in  den  Führungsatangen 
c  c  gehend)  durcb  die  Micrometerschraube  a,  in  deren  Zapfen  b  der 
Schlüssel  Y  passt,  verschoben  werden  kann.  Die  Stirnfläche  dea 
verstellbaren  Stacks  besitzt  eine  einfache  Vorrichtung  inm  Befestigen 
eines  Stückes  Fiscbhant,  wetebes  dem  Maskeitriger  dne  leisten- 
ftrmig  vorstehende  Kante  anwendet. 

In  die  obere  Fliehe  des  FaUkôrpers  ist  das  verticale  Hakea- 
stlck  Q  eingeschnuibtt  das  beim  Hinanfoehieben  des  FUlkOrpeis  in 
tan  federndes  Hakenstftek  Q'  der  Schlnssplatte  D  eingreift.  Mittels 
der  aber  die  beiden  B5llehen  R  und  R'  hmfenden  Sehnnr  8  kann 
das  letstere  Hakenstttek  zorttckgeaogen  und  so  der  Fàll  aosgeMtat 
weiden« 

Unten  angèlangt,  flUlt  der  FallkSrper  mit  grosser  Gewalt  auf 
die  sehr  starke  Spiralfeder  J  au^  welche  oben  mit  einem  «ber- 

greifenden  Einsats  von  Kautschuk  K  versehen  ist.  Beim  Auffallen 
drängt  der  Fallklotz  mit  seiner  unteren  stählernen  Platte  d  die  ab- 
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ffmchrtmUG  »tihlrrtit^.  id  stÂhl<*rnf*n  SchKum  Uafmdro  lk>lzrn  N 
9ist4  N  grsiii  a*-  dr  ffUrki'D  Kf4eni  I'  uod  V  mrketi.  lururk, 
iHk4  »-rd  *"0  I  '^'f  i^!j/i»n.  d»r  M»fort  nHef  der  SUhlpUtü*  n  fin- 
tr&aapii^  at*!*  hlUu  ,;iUiiK'»tï •)  Mitt»-!*  dpf  b^drn  rwrnrniiKcn 
IU**l  H  uBtl  H  ,  d**:«-«  \i  rbftt^rti-  Ki^tl^tarkr  <f  iiikI  a  nut  hauiitfii 
«M  /^«tf^lteffrr  ifnrro  #»inanili'r  (ff^irtickl  wrnli'n  kann  1n^n  lUe 
beAsrtk  S  aft4  N  «<rvl<-r  inruduliiidica,  nd  w  ika  tolmifcaiirica 

ItT  c;n*«.  fr*!r.  mit  an^e^'«  "  ti«-  Vmn  k  tin  (»rumlpbttc  0 
sA  rmiér  unt<»r  der  f  Allhme  ank'<'^*rncht,  »o  dum^  er  dca  K<^n«*ti 
Allriti  lUMuhtitrri  t,\?  b«flefl  andern  Ftt«ir  «rréM  tos 

iHe  S^tute  HÜ  /••nu   drr  Kx|ieniuriiUtor  die  HteltfU**^  «nI 
Am  Kailkar|»m,  «i«  la  Kig.  4,  tur  Kecbtea  tuU,  ist 
tf  mwà  %«Hi  fiMin  meKHlrur«*iien  michtrbbâreB  /Ikgel 
laélMI  n  «Iii  »«Ri  ilehufr  gebiMle  Marhen;  4fr  ZIiVfI 
HidhiM  mdUÏ%  éH  Vrrwmchnuht  1 ,  dir  ftum  «w 
n  «iHrt,  int^tnMÊ,  «rrdeiL  S  tot  BCitaR  »itlflt 
ri  I  IB  riMT  UiUimrtrnrak  tMnktr,  dir  «i  4«f  lîilM 
r  fculim  lUaIr  HU  twlinichl  t»t  (la  1«.  1  ikMwl. 
lut  irM>f  Irâû  UtkM  4m  SriüiniMvofact  X  m4  ivchis  te  htn- 
km»  Ci«liHr  rr,  Mf  vfkhm  dir  MMlNlUiir>r  ^mI  il 
»I  bir  Nklir^iilart  X  l«*lrkl  mi»  m»«  cii{««llMl«ll  gt- 

KMMMMMraUCk  *%.  1*14.  'JK  éÊB  ClMt  tumWtB  I««* 

i«m  HtM  rf  trajet  ««ler^lbr  la  «of  dw  KUIie  ffpbmdv,  mm 
I  «  1(4  1  m4  4  ftlMM  kauil.  liai»  ciM  liida  t  diwlbf« 

haMm^f*«».|(c«  Mtck  i^.  émf  Mm 

laér  •  4r«  HrMa  rf  nfft  In  fcwmjUlir  Mrihag  »  dit 
hM«  n4  «M  ta»  Fallkiifffrr  filM;  kNtetk  «H 

Wr  f  M  i  l— un  aifHna^H  ««niOTirbf^  Md 

IWMI  r I'M  «Mi  raOkftr^  ttfMrtr  KMr  t 
MT  VotmMm  Mannte  CVartarto  Mt 


Um  ftdHi  Kaule  AA  trêgi  an  ibfvf  tiakro  }  Urhr  fan/  untea 
(JdbaacKoaUit  U.   Iht  KtMi«iU|iUUc  W  Ua^I  d«-  «rrU^  %rf« 
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adinabbm  PkkiMpitie  1,  gegen  irakke  «Im  aaf  ta  nhimijw 
HbInI  lb  anitodOtbetoPlatiDplattii  taliflgt  Dte  gvgeii  ta  Dii—i 

i  wirkende  Feder  k  bewirkt,  dam  der  Hebel,  w«an  er  mitteto  ta 

Fadens  h'  hinaufgezogen  ist,  gegen  die  Platinspitze  gedrückt  wird. 
Das  in  die  Fallbabn  hineinragende  Hebelende,  durch  eine  Karneol- 
kappe  vor  metallischem  Contact  mit  dem  Fallkörper  geschützt,  wird 
von  diesem  erfasst  und  hinabgeworfeu,  indem  der  Daumen  den  Ma- 
ximumpunkt der  Fedor  ilbcrschreitet  ;  durcli  die  Lösung  der  riaUn* 
platte  von  der  Spitze  wird  der  Contact  geöffnet. 

Der  Fallkörper  schliesst  also  während  seines  Falles  den  Con- 
tact X  und  öffnet  nachiier  den  Contact  0,  vermag  also  einen  Kreis 
für  eine  genau  bestimmte  Zeit  zu  sohliessen.  Selbstverständlich  ist, 
dass  die  Oeffnung  so  liegt,  dass  sie  vor  dem  Auffall  des  Fallklotzes 
auf  die  ilcmmvorrichtung,  d.  h.  während  des  freien  Falls  geschieht. 
Während  der  Oeffnungsmoment  unveränderlich  ist,  wird  der  Schlies- 
sungsmonient  mit  der  Schieberstelluug  verändert.  Welche  Ruhe- 
stellung man  dem  Hebel  des  Schliesscontacts  gegeben  hat,  ist  wie 
man  leicht  einsieht  fUr  den  Schliessmoment  gleichgültig;  letzterer 
hängt  nur  von  der  Zagelstellung  ab.  Ich  steile  ihn  so,  dass  da.s 
federnde  Ende  etwa  2  mm.  vom  Messing  entfernt  ist.  Stellt  man 
den  Hebel  vertical  (wie  er  in  Fig.  4  gezeichnet  ist),  so  ist  perma- 
nentar  Sdüuu  vorhanden,  and  der  Utbel  wird  rum  FftUklots  nickt 


IV.  Der  Muskelträger,  die  Muskelpräparation  uud  die  Electroden. 

Der  Moskettrlger  hat  ta  Aii%ibe,  deo  GastcooNmiat,  aa 
b«ita  HiiiptMlwien  onvarrOckbar  mit  «qpotansrbaraa  Electrota 
vertnmdm,  mit  star  AchiUamhm^ApODmMe  ta.8tiniiUlta  ta 
FallUoties  10  damUatm^  tas  J«»  licta  oBd 

Die  Piipmta  ta  Ontronemiui  ')  gaitaht  felfeatamiiiMii. 
lÏAèhi&thialugteSdMikél,  bei  uid  nich  weUmr  Jode  Btfttluraif 
ta  QoitrocBomiiii  mit  Iliiilew  mit  Ttiteflißlio  otc  iidk  inigfUtigilo 
10  TormoidoB  ist,  wird  to  Fom  in  oinn  ScheUboeb*idMB  HollMr  oinfi-* 
Idommt,  10  doM  ta  Biin  fmlnhrt  hmbkiogt  Mit  otMm  Fttchmi- 


1)  Ich  \m)<v  fmi  aiisschli«  n-^licli  K:in;i  osculcnta  benutzt.  H>'i  «I'T  Tphi- 
poraria  i«t  die  i  rictips-ApuaeuroM  viel  sohwàcber  ausgebildet,  wu  iiir  die 
Venaoke  ttöraid 
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schnitt  wird  der  Triceps  feinuris,  so  weit  sein  aponeiirotischer  Theil 
reicht,  vom  Oberschenkel  abgetrennt,  sogleich  nut  einem  Messer  voo 
hinten  lier  alles  Fleisch  von  der  Triceps-Aponeurose  abgeschabt  und 
nun  die  Tricepssehne  über  das  Kniegelenk  hinweg  von  diesem  ab- 
präparirt,  und  sammt  ihrer  Aponeurose  nach  oben  umgeschlagen. 
Femer  wird  der  untere  Feniurtheil  bis  zum  Knie  durch  Abschaben 
völlig  fleischfrei  gemacht,  das  Femur  in  der  Mitte  amputirt  und 
das  Obere  (Becken  nebst  dem  andern  Schenkel)  entfernt.  Indem 
man  das  Femur  fest  packt,  senkt  man  jetzt  einen  starken,  gefimiee- 
ten  S-förmigen  Stahlhaken,  der  ein  IfUr  allemal  mit  dem  oberen 
Wirbel  des  Muskelhalters  durch  einen  starken  doppelten  Seiden- 
ûiden  verkuiplt  iat,  ins  Kniegelenk  ein,  so  daas  dasselbe  in  sagitta- 
ler  Bichtug  gant  ducbbohrt  ist,  nnd  sehneidet  nan  das  Femnr 
nedimah,  dicht  am  Kniegnlcnk  ab.  Knnmebr  wird  der  Foss  ans  . 
dam  Stati?  herausgenommen,  nnd  statt  seiner  der  das  Knie  tragende 
Wirbel  angeklemmt»  das  Fnsagnlenk  ohne  die  Achfllessdme  dnveh- 
schnitten»  der  Untersehenkehrest  vom  Oastrocnenüns  abgeiogen  nnd 
dicht  am  Knie  ohne  bieibende  Fleisehreete  ampntirt;  ferner  auch 
der  Fobs  ▼ob  der  mit  der  AchUlesaehne  in  Verbindung  bleibenden 
PInntaraponenrose  (deren  Vofderflftehe  rein  geschabt  wird)  abpräparirt 
and  entfernt;  endlich  in  die  mit  dem  Messer  tibar  dem  Sesamknorw 
pel  gespaltene  AcbiHessehne  der  gefimivste  Stabihaken  des  unteren 
Spannwirbds  eingesenkt.  Die  ganze  Prftp&ration  nimmt  wenige 
Minuten  in  Anspruch.  Das  Präparat  besteht  also  aus  dem  Gastro- 
cnemius, der  oben  mit  dem  fleischfreien  Kniegelenk  und  der  Triceps- 
aponeurose,  unten  mit  der  l'lautaraponeurose  in  Verbindung  ist,  und 
an  dessen  Knie  und  Achillessehne  die  spannenden  Fäden  sich  in- 
seriren.    Die  beiden  Apoiieurosen   dienen  lediglich  zur  Ableitung. 

Der  Muskeltrager  M  besteht  aus  einem  polirten  Holzstück  von 
87  mm.  Höhe,  37  mm.  Breite  und  24  mm.  Dicke.  In  seine  Rückseite 
ist  bei  V  ein  messingenes  Futter  eingelassen,  welches  auf  das  hori- 
xontale,  am  Schieber  Z  angebrachte  Schlittengeleise  U  passt;  das 
Brett  kann  mit  einem  einzigen  Handgriff  durch  Lüften  der  Press- 
schraube  W  vom  Rheotom  entfernt  und  nach  Anbringung  des  Mus» 
kels  wieder  an  letzterem  unverrückbar  befestigt  werden.  Die 
Schlittenbahn  iAsst  die  Einstellung  in  beliebigem  Abstand  von  der 
Rheotombahn  zu.  (Die  gröbere  Einstellung  des  Muskels  gegt'n  die 
Fiachbaut  geschieht  durch  diese  Einrichtung,  die  feinere  am  Fall- 
ktots  salbet,  s.  oben.)  Das  Brett  dea  M  uskeltrigers  bedtst  die  Lö- 
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cher  für  die  Elfenbeinwirbel  o  und  o'  zum  Aufspannen  des  Muskels, 
trägt  ferner  eine  kurze  Messingsäule  q  zur  Anlehnung  des  Muskels, 
endlich  die  messingenen  Ëlectrodentrâ^  p  und  p'.  Auf  die  Messing- 
säule q  ist  ein  Lager  r  aus  EammmasBe  geschoben,  über  welches  der 
Muskel  so  hinweggespannt  wird,  dass  seine  Vorder-  (Tibial  )  Fl&cbe 
ihm  anliegt;  dies  Lager  kann  nicht  allein  längs  der  Säule  ver- 
schoben, sondern  auch  um  dieselbe  gedreht  werden,  so  dass  die 
Fliehe,  gegen  welche  der  Muskel  lehnt,  die  ftr  den  Versneh  geeig- 
netste Neigung  hat;  durch  die  Schraube  z,  die  durch  ein  messhig- 
nes  Futter  geht,  kann  das  Lager  in  der  ihm  gegebenen  Stdlnng 
fsstgestellt  werden.  Bei  der  Keilfonn  des  unteren  Gastrocnemius- 
endea  muss,  da  die  AponeuroeenflXche  vertical  stehen  soll,  dleLager^ 
fflkhe  oben  etwas  weiter  von  der  FaDbahn  abstehen  als  unten.  Diese 
,  Stellung  des  Lagers  r  erkamt  man  m  Flg.  4. 

Die  Electroden  haben  folgende  Einrichtung,  die  sich  ausser- 
ordentlich  gut  bewfhrt  hat  Mit  Gleidiartigkeit  und  Unpolarisir- 
barïLeit  mflssen  sie  die  Eigenthflmliehkeit  verbfaidcn,  den  thierischen 
Theilen  nicht  bloss  ansuliegen,  —  dann  würden  sie  durch  den  Stoes 
jedesmal  verlagert  werden  oder  ihren  Contact  verlieren,  —  sondern 
dieselben  fest  zu  packen.  Die  Säulen  p  und  p',  von  denen  erstcre 
kürzer  ist  als  die  zweite,  tragen  mittels  der  von  den  du  Bois'schen 
Apparaten  her  bekannten  Kugelgelenke  kleine  messingene  Zangen. 
Eine  solche  Zange  ist  an  der  Innenfläche,  Stirn-  und  Seitenrändem 
der  einen  (beweglichen)  Backe  v  mit  Karammaase  gefüttert,  die 
andere  (feste)  Backe  z  ist  an  den  entsprechenden  Stellen  mit  Zink 
überkleidet,  dessen  freie  Fläche  amalgamirt  ist.  Ein  rechteckiges 
Plättchen  von  Waschleder  w,  welches  in  gesättigter  Zinklösung  ein- 
mal gekocht  und  in  solcher  Lösung  aufbewahrt  ist,  kommt,  nach 
gelindem  Abpressen  zwischen  Fliesspapier,  auf  die  Innenfläche  der 
Zinkbackc  zu  liegen,  so  dass  sie  der  Ebonitfläche  gegenübersteht  und 
zwischen  diese  beiden  Flächen  wird  der  ableitende  Sehnenstrei£ni 
(Triceps-  resp.  Plantaraponeurose)  gefasst  und  mittels  der  Press- 
schraube  der  Zange  eingeklemmt.  So  ist  auf  einfachste  Weise  da- 
fttr  gesorgt,  dass  der  Sehnenstreifen  nur  mit  Ebonit  und  Zinkvitriol- 
leder, das  letztere  nur  mit  Ebonit  und  amalgamirtem  Zink  in  Con- 
tact ist  —  Diese  festpadwaden  Electroden  sind  auch  Ihr  Versuche 
Aber  die  Sdiwaakung  bei  Zuckungen  sdir  zu  empfehlen. 
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y.  AvfttoUmiiri  Jistimg  und  seittlde  Oridilniiis  des  Bheeteas. 

Das  Rheotora  wird  auf  einem  ungewöhDÜch  massiven  Tisch, 
möglichst  nahe  über  einem  Fuss  desselben  aufgestellt.  (Mein  Tisch 
hftt  Fttsse  deren  quadratischer  Querschnitt  80  mm.  Seite  hat;  die 
eichene  Deckplatte  ist  48  mm.  dick.)  Der  Apparat  wird  mittels 
der  IStellschraaben  genau  vertical  gestellt,  und  dann  die  Grundplatte 
■ttlels  meier  sie  and  die  Tischplatte  durchbohrender  Durcheteck- 
seimttben  mit  Mattern  (zum  Theil  in  Fig.  1  and  4  sichtbar,  G'  and 
0")  anf  der  Tischplatte  befestigt. 

JetsI  mnss  der  wahre  Werth  der  Theilstrlcbe,  welche  aof  einen 
wiUkirliehen  NnUponet  sidi  hesielien,  in  der  Weise  Ibsf^sstdlt  weiden, 
tes  man  ihr  jede  Steihmg  des  Zflgels  genan  den  Yaûcalahstand 
kennt,  den  der  FalHdots  Ton  seiner  AasgaagssteUing  bis  snr  Schües- 
sng  des  SdiUessangsosnlaets  su  dniehlanfen  hat  Zu  dem  Ende 
wird  zanlchst  die  Redaction  des  Nollpnncts  der  Scale  bestimmt, 
d.  h.  der  Vertiealabslnd  n  deeadben  iron  der  vrtoen  Fliehe  des 
eben  anl^iohiigten  FalUdottes.  Zweitens  wird  der  lUlkloU  in  iiv 
gend  efamr  Siéllang  nahe  dem  nnteren  Ende,  Jedoch  oberhalb  te 
Z&gels,  dofch  Unterlagen  festgestellt,  und  non  der  ZOgel  mit  geöff- 
netem Schliesscontact  langsam  gegen  den  Fallklotz  hinaufgeschoben; 
der  Schliesscontact  ist  in  einen  Stromkreis  mit  Verticalgalvanoscop 
eingeschaltet.  Der  Hebel  des  Schliesscontacts  stüsst  schliesslich  an 
den  Fallklotz  an,  und  bei  etwas  weiterem  Vorschieben  wird  plötzlich 
der  Contact  geschlossen,  der  Magnet  abgelenkt.  Die  nunmehrige 
Stellung  des  Zügels  wird  au  der  Scala  abgelesen;  jetzt  ist  nur  noch 
der  Abstand  zu  bestimmen,  den  die  untere  Fläche  des  Fallkörpers 
in  diesem  Augenblicke  von  dem  Scalenpuncte  am  Zeiger  des  Zügels 
hat;  dies  geschieht  mittels  des  Cathetometers.  Ist  n  ein  Scalen- 
punct,  auf  den  der  Zeiger  j  des  Zügels  eingestellt  ist,  so  ist  offenbar 
die  Fallhöhe  h,  welche  der  Fallklotz  von  seiner  Aufhätiguug  aus 
Us  sum  Momente  der  Schliessung  des  Contacts  X  sa  durchlaufen  hat, 

h  =  n  —  a  +  b. 
Aa  meiBeB  Appavat  ist  a»  11>  b  =  34,7  mm.,  also 

h  =  n  +  23,7  mm 

Endlich  ist  noch  die  Fallhöhe  H  bis  sarOeünvng  te  nntenn 
Oontaets  an  bestimmen.  Hienu  wird  der  untere  Contact  gesdtesen 
tnd  dtrch  einen  nntengsMtsten  HolskeU  an  die  Oontaelspitse  fest 
Mgâefant,  und  non  te  FalUdott  so  herabgelassen,  dass  er  anf  dem 
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Hebel  des  Oeffnungscontacts  aufruht.  Der  jetzige  Verticalabstand 
der  unteren  Fläche  des  1  allklolzes  von  derselben  Fläche  in  der 
oberen  Kubelage  wird  cathetotiietrisch  bestimmt.  Bei  mir  ist 

H  =  131)1  iura. 

Für  jeden  Stand  n  des  Zügels  (resp.  die  zugehörige  Schliessungs- 
fallhöhe h)  ist  nun  noch  die  Zeit  t  zwischen  Schliessung  bei  X  und 
'    Oeffnung  bei  0  zu  bestimmen.   Dies  kann  durch  Rechnung  und 
durch  directe  Beobachtung  geschehen.  Aus  den  FaUgleichongen 
ergiebt  Bich 

*=Vf -Vf  - 

Eine  wirkliche  Zeit  wird  aber  immer  am  ein  Geringes  länger 
,  sein  als  diese  Formel  ergiebt,  einmal  wegen  der,  freilich  sehr  ge- 
ringen Reibung  des  Klotsses  an  den  Schieaeni  sweitens  wegen  des 
Anstosaes  des  KloUes  an  den  Gontactarm  e  und  vor  Allem  an  den 
Mnakel  im  Vennch  A. 

Eine  Veriingernng  der  Zeit  t  dorch  den  Stose  kann  ftr  die 
Beweiskraft  nnsrer  Versuche  nur  erhöhend  wirken.  Da  sie  nlm- 
lich  nur  im  Versuch  A  stattfindet»  istregelmSssig  die  Sehliesaungs- 
daner  im  Versuch  A  grOsaer  als  im  Versuch  B.  Wenn  nun  trotidem 
im  Versuch  A  eine  kleinere  Ablenkung  als  in  B  stattfindet,  so  ist 
a  fortiori  hewiesen  dass  der  Muskelstrom  nach  Anlegung  den  Quer- 
scfanittB  au  seiner  Entwicklung  Zeit  bedarf. 

Far  die  genaue  Messung  der  Entwicklungsseit  des  Stromes 
ist  dagegen  die  Zeitdifferenz  in  A  und  B  ein  Uebelstaad,  der  nur 
dadurch  beseitigt  werden  kann,  dass  die  Zeitdifferenz  entweder  ver- 
schwindend klein  oder  genau  bekannt  Ist.  Letzteres  ist,  da  die 
Stärke  des  Stosses  in  jedem  Versuche  eine  etwas  andere  ist,  niclit 
möglich.  Man  muss  deshalb  den  Einfluss  des  Stosses  möglichst 
klein,  d.  h.  die  lebendige  Kraft  des  Fallkürpers  möglichst  gross 
machen.  Dies  habe  ich  durch  grosse  Masse  desselben  und  durch 
bedeutende  Fallhöhe  erreicht. 

Direct  habe  ich  die  Zeit  t  in  zahlreichen  Versuchen  für  eine 
Anzahl  Zügelstellungen  mittels  der  Pouillet' sehen  Methode  bestimmt. 
Der  Fallklotz  schliesst  ganz  einfach  einen  Stromkreis  mittels  des 
Contacts  X,  und  öffnet  ihn  gleich  darauf  mittels  des  Contacts  0. 
Der  Strom  wurde  von  1  Daniell  mit  100  S.-E.  Widerstand  geliefert; 
der  Boossolmagnet  war  vdUig  ungedämpft,  das  Gewinde  war  eine 
Thermorolle;  eine  andere  ThermoroUe  mit  besonderem  Strom- 
kreise diente  zur  Beruhigung.  Die  Schwingungsdauer  des  Ma- 
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SDeten  war  genau  6  Secunden.  Die  permanente  Ablenkung  kann, 
bei  dem  geringen  Widerstande  des  Boiwaolgewindes,  nicht  in  der 
Ueimholtz'schen  Weise  (durch  Absveigliog  eines  bekannten  Bruch* 
theils  des  Stromes)  geschehen,  sondern  wurde  durch  Einschaltung 
groBBer  Widerstände  in  den  Kreis,  dessen  sämmtUche  Widerstftnde 
geoan  Mannt  ând,  ermittelt  Die  Widerstinde  des  ganien  Kreises 
betrugen  bei  den  leitmeasenden  Versuchen  (incL  der  enigeschalteten 
100  8.-E.)  genau  107,5  S.-E.  Ifit  einer  HinsuAlgun^  von  7900  E. 
ergab  sieb  eine  permanente  Ablenkung  you  743  sc.,  mit  Hinsuftlgung 
von  9400  E.  betrug  sie  627  sc  ffieraus  berechnet  sieh  die  per^ 
manente  Ablenkung  a  des  Versucbsstroms  su  log  a  «  4,74860.  Im 
Folgenden  stelle  ich  nun  die  geftmdenen  Zeitwerthe  mit  den  berech- 
neten zusammen;  die  Pouillefschen  AusschlSge  p  sind  die  Mittel 
ans  sahhrdcben  sehr  nahe  aberehistimmenden  Elnselversnchen. 


SUnd  des  Zügels. 

Pouillet'sche  Be> 
•ümmung. 

Berechnung 
nach  Gleichung 
Seite  200 

t  her. 

i'^  h 

£niipre- 
obende 

Fmllhöhe 
h(aMt) 

AttMohUg 
P 

hieraus 

IMffeMU 
t  gef.  —  i  her. 

1250 
1900 

/tsio 

1320 

^1180 

lit 

1,2737 
1.3i37 
1,3337 
1,8437 
1,8637 

501,5 
212,5 
157,0 
98,0 
40,0 

'  0,01729 
0,00733 
0,00641 
0,00338 
0,00138 

0,01717 
0,00727 
0,00581 
0,00337 
0,00142 

-f  0,000 12 
-fO,00006 
+0,00010 
+0,00001 
-0,00004 

Die  Uebereinstimmung  dor  berechneten  und  gefundenen  Zeiten 
muss  als  eine  höchst  befriedigende  bezeichnet  werden,  da  das  Maxi- 
mum der  Abweichung  nur  jj^^  Secunde  beträgt.  Durchweg  mit 
Ausnahme  der  Stellung  1330  sind,  wie  zu  erwarten  war,  die  gefun- 
denen Zeiten  ein  wenig  grösser,  als  die  berechneten.  Die  Kleinheit 
der  Differens  beweist  den  guten  Fall  und  die  Zuverlässigkeit  des 
Apparates. 

Bei  dem  im  Sommer  1875  benotsten  Torläufigen  Apparat  >) 
waren  die  Diflterenasn  swischen  gefundenen  und  berechneten  Zeiten 
nicht  unbedeutend.  Vor  Allem  aber  zeigte  sich  damsls  zwisdien  der 
ftOaeit  in  Versuch  A  und  B  eine  durch  den  Stoss  bedingte  Zeit- 


1)  Dieser  einfachere  Apparat  hatte  hölzerne  Schienen  mit  einfidier 
Ifvlh,  in  wûAê  dar  kaum  halb  ao  aehwere  FaUUott  mit  aogegoiaenen  FIA- 
gdn  eÎBgrifr;  di«  Fdihflbo  betrog  niofat  gans  1  Meter. 
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differenz  von  5  —  10  pCt.  der  Fallzeiten  innerhalb  der  Versucha- 
breiten. Die  dadurcli  bedingte  Ungenauigkeit  in  der  Bestimmung 
der  Entwicklungszeiten  war  ein  Hauptgrund  zur  VervoJlkomninuDg 
des  Apparats  hinsichtlich  glatteren  Falls,  grösserer  Fallhöhe  und 
grösserer  Masse  des  Fallkörpers.  Aber  meine  Ei-wartungen  wurden 
weit  übertroflfen.  Als  ich  nämlich  mit  dem  neuen  Apparat  luit 
Pouillet'scher  Zeitmessung  die  Ausschläge  ohne  Stoss  und  mit 
Stoss  gegen  einen  zum  Versuch  hergerichteten  und  wie  gewöhnlich 
eiDgesteUten  Muskel  verglich,  zeigte  sich  überhaupt  kein  ver-  • 
zögernder  Einfluss  des  Stosses  mehr.  Die  ftifisent  kleinen 
Differenzen  haben  keinen  constanten  Sinn  und  liegen  ganz  innerhalb 
der  Fehlergrenze^.  Die  Schliesszeitea  in  VerBuch  Â  und  B  sind  also 
als  ^enau  gleich  zu  betrachten. 

Die  Islgeiide  kletaie  Tabelle  giabt  die  fiàr  jede  Zeigerstdlimg 
n  des  Zdgels,  von  n  «  1200  bis  b  »  1880,  gültige  Zeit  von  Scfalies- 
siing  des  Contacts  X  bis  mr  OeShimg  des'  Contacts  0. 


n  = 

0  ' 

1 

2 

3 

4 

1  ^ 

1  6 

1  ' 

8 

i  9 

1200 

0.0273  0,0271 

0,0267 

0,0265  0,0262  0,0260 

0.0258 

0.02560,0254 

1210 

0.0252 

21 A  > 

J48 

24ti 

244 

242 

240 

238 

236i  234 

1220 

0,0232 

230 

228 

226 

224 

222 

220 

218 

216 

214 

12S0 

0.0212 

210 

208 

206 

204 

202 

200 

198 

196 

194 

1240 

0,0192 

190 

im 

186 

184 

182 

180 

178 

176 

174 

1250 

0,0172 

170 

168 

166 

164 

162 

160 

158 

156 

154 

1260 

0,0162 

150 

148 

146 

144 

142 

140 

138 

186 

134 

1270 

0.O132 

130 

128 

126 

124 

122 

120 

118 

116 

114 

1280 

0,0112 

110 

108 

106 

104 

102 

100 

0,0098 

97 

94 

1290 

0.0092 

90 

88 

86 

84 

83 

81 

79 

77 

75 

ISOO 

0,0073 

71 

69 

67 

65 

63 

61 

68 

57 

55 

1810 

0,0058 

61 

49 

47 

46 

48 

42 

40 

88 

88 

1S20 

0.0034 

32 

80 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

18 

1830 

0,0014 

Alle  im  Folgenden  vorkommenden  Zeiten  sind  auf  die  Hanpt- 
scala  bezogen.  Die  Zeit  zwischen  zwei  Wertben  von  n  erb&lt  man, 
wenn  man  die  Differenz  der  Tabellenseiteii  socht 


VI.  IHe  Bousol«. 

Da  es  sich  bei  den  vorliegenden  Versuchen  um  sehr  kurze 
Schliessungsdauern  handelt,  die  Ströme  aber  nur  von  der  Ordnung 
des  Muskelstroms  sind,  so  bedarf  es  besonderer  Vorkehrungen,  um 
an  der  Boussole  noch  deutlicho  Wirkungen  zu  erhalten. 

Vor  Allem  muss  die  sonst  so  bequeme  Dämpfung  und  die  da- 
mit verbundene  Möglichkeit  der  aperiodischen  Bewegung  aufigegeben 
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Den  die  Dimpfong  verkleinert  die  durch  karte  Strom- 

stosse  erhaltenen  Ausschläge  bedeutend,  im  äussersten  Ir'alle  auf  — 

flra  Werthei,  worio  e  die  Basis  der  nitOrlicheii  Logarithmea. 

Ist  nftmlich  c  die  dnem  in  der  GleichgewichtssteUuiig  befind- 
lichen Magneten  dorch  einen  Stromstoss  ertheilte  Anfangsgeschwin» 
dic^t  (die  natOrüch  von  der  Dimpfung  unabhängig  ist),  femer  n* 
die  magnetische  Bichtkraft  für  die  Einheit  der  Ablenknng  und  3c 
die  Mmpfung  fOr  die  Einheit  der  Geschwindigkeit»  beide  letsteien 
Werthe  dividirt  dorch  das  Trägheitsmoment  des  Magneten,  so  be* 
trägt  die  Ablenkung  durch  den  Stromstoss: 

a)  für  den  ungedämpften  Magneten  (£  =  0): 

h  Œ  — ; 
n  • 

b)  für  den  gedämpften  Magneten 


c)  für  den  aperiodischen  Magneten  (wo  c  =  n) 

^       c_  ^  . 

~~  c.e  n.e 

Man  gewinnt  also,  wenn  man  mit  ungedämpften  Magneten 
arbeitet,  gegenüber  dem  aperiodischen  Magneten,  fast  das  Dreifache 

an  Emptindlichli'eit 

Durch  den  Verzicht  auf  die  Dämpfung  entsteht  freilich  'die 
Schwierigkeit,  den  Magneten  nach  jedem  Ausschlag  beruhigen  zu 
inüssii»,  was  besonders  bei  Versuchen  in  denen  es  auf  genaue  Coni- 
jtensation  ankommt,  recht  unbe(}uera  ist.  Indessen  erlernt  man  diese 
in  Folge  des  überwiegenden  Gebrauchs  aperiodischer  Magnete  bei  den 
Physiologen  wenig  geübte  Kunst  der  Physiker  sehr  schnell.  Zum 
Beruhigen  benutzte  ich  das  schon  bei  meiner  Arbeit  über  die  Lei- 
tungsgeschwinditikeit  im  Muskel  angewandte  Verfahren  (vgl.  dies 
Archiv  X.  p.  52);  jedoch  war  eine  l)eso  nd  ere  Bcrnhigungsrolle  auf 
den  Boussoischlitten  aufgeschoben,  eine  ihermorolle,  in  welche  ein 

1)  Der  Ibgiwt  ift  ttark  Mtatiieb.  Da  ioh  kekian  Yorthail  daTon  Mht^ 
•bwaiebeiid  von  den  maiitmi  ïbynkeni  din  NuUpunet  im  die  Mitta  der  Soda 
sa  varlegaii,  00  rerddita  ioh  uaA  wai  eine  Vorrichtung  um  den  Hau  y  Vhon 
MagDeten  Tom  Platge  aus  zu  bcwegron.   Bei  den  Veranchen  Bd.  Vi.  p.  663 

dieses  Archivs  w&re  eine  solche  fnMlich  willkommen  gewesen;  doch  habe  ieh 
da«  damalige  Beduotionaverfahrea  seitdem  verlaaaea  (vgL  Ud.  X.  p.  227), 
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äusserst  kleiner  Stromzweig  eines  Daniell  durch  leichte  Fingerschläge 
auf  eine  Art  lelegraphenschlüssel  hineingelassen  werden  konnte. 
Die  Anwendung  einer  besonderen  Beruhigungsrolle  hat  den  unge- 
meinen Vortheil,  dass  maa  den  Magneten  nicht  bloss  in  seiner  Gleich- 
gewichtslage, sondern  auch  in  irgend  welcher  abgelenkten 
Stellung  beruhigen  kann. 

Mit  der  Entfernung  der  Dämpfrolle  wird  ein  wegen  der  Nähe 
des  Magneten  kostbarer  Raum  disponibel,  den  ich  zur  Erhöhung  der 
Empfindlichkeit  mit  Hal&rdleii  ausgefüllt  habe.  Ein  statt  der 
Dftmpfhfllse  an  den  trapezoiden  TrXger  derselben  anschiaubbares 
Messiagftttter,  dessen  Lftngsschnitt  dem  eines  MnltipUcatorrahmens 
ähnlich  ist  (nur  hat  er  statt  des  paraUelep^ediaehen  Nadelspiel- 
raums ein  <^lindrisches  Rohr)  und  auf  welches  die  gewöhnlichen 
Rollen  genau  hinüberpassen,  ist  ganz  mit  Windungen  ansgefllUt, 
deren  es  Jedecseits  8100,  also  im  Ganzen  16200  fust.  Mit  den  ge- 
wöhnlichen Rollen  zusammen  hat  so  meine  Boussole  29200  Wm* 
düngen.  Das  messmgene  Futter  fibt,  in  Gemeinsefaiilt  mit  den  nahen 
Diahtmassen,  trotz  seiner  Dfinne  ehie  merkliche  Dftmpfkraft  auf 
den  Magneten  aus,  welche  —  unvergleichlich  kleiner  als  die  der  ge- 
w()hnlichen  Dämpfliülse  —  wenig  schädlich  und  für  die  Beruhigung 
angenehm  ist. 

Das  Magnetgehänge,  viel  leichter  als  die  gewöhnlichen  zur 
Boussole  gelieferten,  ist  das  von  mir  schon  früher  (dies  Archiv  V. 
p.  235.  Anm.)  erwähnte,  neuerdings  mit  einem  SteinheiTschen 
Spiegel  der  allerdünnsten  Art  (V2  nim.  dick)  versehen. 

Ob  die  Ilülfsrollc  sich  wirklich  vortheilhaft  erweist,  liahe  ich 
durch  eine  besondere  \'ersuchsreihe  geprüft.  Ein  Strom,  welcher 
geliefert  wurde  von  1  Daniell  mit  3000  Einheiten  des  du  Bois'schen 
Ilheocliords  als  Hauptwiderstiind,  mit  einer  Nebenschliessung  von  500 
Einheiten  (15G  Einheiten  =  1  Siemens),  wurde,  bei  einem  Widerstand 
von  5000  Siemens'schen  Einheiten  im  benutzten  Zweige,  mittels  des 
Fall-Rheotoms  auf  kurze  Zeit  geschlossen,  und  die  Ablenkungen  an 
der  Boussole  verglichen,  einmal  ohne,  einmal  mit  tlülfsroUe,  bei 
sonst  genau  gleichen  Bedingungen.  Die  Ablenkungen  betrugen 
TheilstricL   Entsprechende  Zeit  Ohne  Hülisrolle.  Mit  HolfisroUe. 

1330  0,00142  See  3Vs;  4.  7;  8. 

1300  0,00727   »  30;  32;  31.        66;  66. 

Die  Empfindlichkeit  wird  also  (für  den  Widerstand  m  5000  S.-JS.} 
durch  die  flfilfiirolle  &8t  genau  veidoppelt. 
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Eine  Zeit  lang  habe  ich  versucht,  eine  noch  grössere  Empfind- 
lichkeit durch  den  M  ultipli  c  ato  r  zu  erreichen,  über  dessen  Nadel- 
paar ich  meinen  leichten  Stein  heil'schen  Spiegel  anbringen  Hess. 
Der  Muitiplicator  erfüllt  nämlich  im  Grunde  die  hier  vorliegende 
Bedingung  zahlreicher  Windungen  und  sehr  geringer  D&mpfung  vor» 
trefflich,  und  hat  vor  der  Boussole  den  Vorzug  grosser  Nähe  der 
Magnetpole  an  dpn  Windungen  und  der  Wirksamkeit  ancfa  des  oberen 
Magnets.  In  der  That  erreichte  ich  mit  einem  Sauerwald'achen 
Miltiplieator  von  nur  16000  Windangen  eine  noch  grössere  Empfind- 
lictteit,  als  bei  der  BoosBole  selbst  mit  ihren  Hfllferonen.  Aber  die 
graeae  Inoanstant  dea  Nollpimkts  uid  die  sehr  trSgen  Schwingongen 
dea  Nadfllpaars,  die  besonders  das  BerahigangsgeschSft  in  die  Länge 
liehen,  maehen  die  Benntzong  des  Moltiplicatore  so  anbequem,  dass 
ich  ea  fonog  aar  BooaM^  snrflckznltehrea.  Immerhin  haben  die 
alten  Mnltiplieatoien,  die  jetzt  in  den  phystologischen  Laboratorien 
iMt  uibenatst  dastehen,  noch  eine  Znkonft  bei  den  Anfgaben,  wo  es 
anf  die  allerhöehste  EmpfindlidÜBeit  und  nicht  aal  schnelle  Schwin* 
gung  ankommt 

Vn.  Aiaflhnng  und  Bereehnang  der  Vennehe. 

Nachdem  das  Präparat  in  der  oben  beschriebenen  Weise  her- 
gestellt, wird  dasselbe  an  dem  Muskelhalter,  der  hierzu  vom  Rheo- 
tom  abgenommen  ist,  mittels  Einstecken  der  beiden  Wirbel  in  ihre 
Löcher  in  zweckmässiger  Lage,  wie  sie  Fig.  4  verdeutlicht,  massig 
stark  ausgespannt  (zu  starke  Spannung  entwickelt  allmählich  Ströme, 
so  dass  eine  genaue  Compensation  unmöglich  wird),  und  mit  den 
Klectroden  wie  p.  198  beschrieben,  verbunden.  Jetzt  wird,  nachdem 
der  Zuge!  auf  den  gewählten  Theilstrich  eingestellt  ist,  der  Muskel- 
halter auf  seinen  Schlitten  gesteckt,  auf  demselben  Regen  die  Fall- 
babn  nahe  herangeschoben  und  durch  festes  Anziehen  der  Schraube 
W  befe^stigt.  Nun  wird  der  Fallklotz  herabgelassen,  dicht  über  dem 
Maakel  festgehalten  und  nun  mittels  rles  SchlUssels  Y  der  Fischhaut- 
ti^ger  micrometrisch  soweit  vorgeschoben  als  zum  sicheren  Abstrei- 
üsn  éu  Sehnenhaal  nothwendig  (hierin  erlangt  man  bald  ein  sehr 
adierea  Angenmass),  and  der  Fallklotz  wieder  oben  eingehängt. 
Dann  wird  Contact  X  und  0  geschlossen  und  dnrch  Oefflien  des 
ScUoseels  znr  Bonssole  die  (immer  sehr  mftasige)  Ablenkung  dnrch 
den  schon  ?orhandenen  Mushélatrem,  genau  compensirt  Jetst  wird 
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Contact  X  geöffnet,  und  non  während  das  Auge  ins  Fernrohr  siebt. 
Versuch  A  durch  Anziehen  der  Schnur  S  ausgeführt. 

Unmittelbar  darauf  folgt  Versuch  B.  Der  Muskelhalter  wird 
durch  Lüften  der  Schraube  W  um  eine  Strecke  von  Vf— 1  cm.  auf 
seiner  Schlittenbahu  zurückgezogen  (die  abgestreifte  Sehneahaat 
hängt  von  der  Achillesseline  frei  herab),  der  Fallkörper  unten  ge- 
löst und  oben  wieder  auf^^chängt,  Contact  X  wieder  geöffnet,  dann 
0  wieder  geschlossen  und  nun  während  Beobachtung  der  Scala  der 
Faden  wieder  angezogen.  Der  80  ausgeführte  Versuch  B  (Fall  wie 
in  A,  aber  ohne  Berührung  des  —  hinreichend  zurückgezogenen  — 
Muskels,  dessen  Strom  in  Versuch  A  entwickelt  worden  ist)  kann 
natürlich  beliebig  oft  wiederholt  werden.  Zum  Schluss  pflege  icb, 
indem  ich  beide  Contacte  achlieese,  die  volle  Ablenlamg  dee  enl- 
wickelten  Stromes  iMrforxmte  und  durch  CompenaatieD  denn 
electromotorische  Kraft  sa  bestimmen,  nach  Abmg  der  scbon  tot 
Vemoch  A  vorhanden  gewesenen.  Es  folgen  dann  noch  die  rar  Be- 
stimmung der  Streif-  und  VorscUnBSielt  erfarderiiclNn  Ableswgsn 
(8.  nnten). 

Vor  MlttheOnng  der  Besaitete  noch  einige  Bemerknngen  Aber 
die  Vorbereitang. 

Bei  der  Prftparation  wird  man  natttilich  jede  Manlpnlation, 
welche  den  Strom  des  AehiUessplegels  entwidMln  kann,  Berohrong 
desselben  mit  den  Fingern,  mit  Tellerfiächen  oder  gar  mit  Hant- 
secret,  sorgfältig  vermeiden;  deshalb  die  p.  196  f.  vorgeschriebene  Pre- 
paration am  hängenden  Beine.  Freilich  wird  der  Versuch  durch 
theilweise  Entwicklung  des  Stromes  keineswegs  gehindert,  da  ja  der 
vorher  entwickelte  Strom  vor  Versuch  A  compensirt  wird.  Aber  es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  der  Strom,  den  die  Fi.schhaut  entwickelt, 
möglichst  kraftig  sein  soll,  um  bei  kurzen  Schliesszeiten  noch  er- 
hebliche Ausschläge  zu  geben;  der  noch  zu  entwickelnde  liest  wird 
aber  noth wendig  um  so  kleiner  ausfallen,  je  melir  schon  vorher  ent- 
wickelt war. 

Noch  einen  wesentlichen  Punkt  des  Versuchsverfahrens  muss 
ich  berühren.  Bei  den  Versuchen  im  Sommer  1875,  von  denen  ich 
die  vorläufige  Mittheilung  gemacht  habe,  blieb  in  Versuch  A  der 
Schliesscontact  X  während  des  Vei-suchs  geschlossen.  Der  Ver- 
sach A  bestand  also  nur  darin,  dass  der  Stromkreis  kurze  Zeit  nach 
Abstreifung  der  Sehnenhaut  geöffnet  wurde.  Erst  in  Versuch  B 
trat  an  die  Stelle  der  Abstreif  oag  die  Schiieasung  des  Stromkreises. 
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Dies  Verfahren  bot  eine  sehr  empfindliche  Schwierigkeit.  Wenn 
näulich  nach  der  Compensation  in  der  kurzen  Zeit  bis  zum  Versuch 
A  die  Compensation  um  ein  Minimum  ungenau  geworden  war,  was 
natürlich  sehr  leicht  eintritt,  so  musste,  auch  wenn  in  die  Schlusszeit 
keine  Spur  von  Entwicklung  des  Muskelstroms  fiel,  durch  die  Oeff- 
nung  des  Contacts  0  eine  kleine  Bewegung  der  Scala  eintreten,  in- 
dem der  Magnet  in  seine  wahre  Ruhelage  zurückkehrte,  oder  vielmehr 
(bei  dem  Mangel  der  Dämpfung)  um  ebensoviel  über  dieselbe  hin- 
iBBsehwaDg.  Mit  andern  Worten:  eine  blosse  Ungenaoigkeit  der 
GMDpflHatioB  um  1  mm.  bewiiiEte  in  Vecsneli  k  eine  AUenkang  von 
2  muL,  die  natflrUch  Aoasent  schwer  m  utsncbeiden  war  toi 
ciaem  dmpch  entwickelten  Mnakdatrom  bewirktes  AuaseUag  tod 
a  mm.  —  Diese  Sdiwierigkelt,  welche  jßui  Venuehe  durch  die 
daduch  bedingte  angespannteste  AofmerkBamkelt  sehr  emttdend 
machte,  habe  ich  spiter  dnreb  einen  ungemein  einfkchen  Kunstgriff 
foUkommen  beseitigt.  Ich  fiffim  n&mlich,  wie  oben  angegeben,  auch 
in  Versoch  A  den  Contact  X  vor  dem  Yenneh  (unmittelbar  nach 
der  Compensation),  und  laam  ihn  erst  durch  den  Fallklotz  schlieseen 
(so  dass  die  Schliesseeit  in  Versnch  A  und  B  gleicb  lang  ist).  Ge- 
setit  nun  die  Compensation  sei  wiederum  um  m  Scalentheüe  un- 
genau, oder  sei  es  in  der  kurzen  Zwischenztsit  vor  dem  Fall  gewor- 
den, so  wird  diese  Ungenanigkeit  im  Versuch  einen  Ausächlag  vou 

VL  7t.  ^  Scalentheilen  verursachen,  worin  t  die  äusserst  kurze 

SchliessuDgszeit,  T  die  Schwingungsdauer  des  Magneten.  In  meinen 
Tersuchen  wftre  der  Anschlag  etwa       Scalentheile,  also  absolut 

mmerklich,  selbst  wenn  m  den  colossalen  Betrag  von  100  Sc.  hätte. 

In  Versuch  A  und  B  also  wird  der  Stromkreis  durch  den  Fall- 
klotz  geschlossen  und  kurze  Zeit  darauf  wieder  geöffnet;  die  Schlu.s.s- 
zeit  ist  in  beiden  Versuchen  gleich.  Sie  unterscheiden  sich  aber 
dadurch,  dass  in  Versuch  A  die  Sehnenhaut  im  Bej^inn  der  Schluss- 
zeit abgestreift  wird,  in  Versuch  B  aber  der  Muskelstrom  schon 
vorher  entwickelt  ist. 

Die  Abstreifung  der  Sehnenhaut  erfordert  eine  gewisse  Zeit, 
da  die  Fischhautleiste  über  eine  Muskelstrecke  von  etwa  1— 1'/*  cm. 
Länge  hinübergeht,  und  dabei  die  Sehnenhaut  mit  sich  nimmt. 
(Diese  pStreifzeit^  lässt  sich  leicht  aus  dem  Fallgesetz  berechnen,  da 
wir  obeni  Seite  202,  gesehen  haben,  dass  die  Beibuag  am  Muskel  den 
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Fall  durchaus  nicht  verzögert.)  Durch  Auf-  und  Niederstellen  der 
Fisdih autleiste  an  der  Stirnfläche  des  Fallklotzes  haben  wir  es  nun 
völlig'  in  der  Hand,  die  Streifzeit  ganz  vor  die  Schliessung,  ganz  in 
die  Schlusszeit  hinein,  oder  auch  theils  vor,  theite  in  die  Sclüasszeit 
zu  verlegen. 

Um  die  hier  in  Betracht  kommenden  etwas  verwickelten  Ver- 
hältnisse besser  zu  zergliedern,  diene  folgende  Betrachtang. 

Wenn  der  Muskelstrom  meht  prfteKistirt»  so  ist  nach  Analogie 
andrer  physiologischer  Processe  zu  vermnthen,  dass  nach  der  Anle- 
gung dee  Querschnitts  ein  Stadium  der  Zunahme  des  Stromes  von 
Null  bis  zur  vollen  Entwicklung  efaitreten  werde,  dem  ein  Latenx- 
Stadium  vorangehen  kann.  Da  jede  einzelne  der  successive  ange- 
rissenen Fasern  zu  anderer  Zeit  diese  Entwicklung  durchmacht, 
*  unser  Verfahren  aber  nur  summarisch  das  Quantum  der  innerhalb 
einer  gewissen  Zeit  entwickelten  Electridtftt  festatdien  kann,  so  Isl 
es  zweckmässig  die  Aulisabe  einstweilen  zu  vereinihehen.  Es  sei 
a  in  Fig.  6  der  Moment  der  Verietzung  einer  Faser,  und  a  bed  die 
Curve  der  seitlichen  Entwicklung  des  Muskeistroms  (also  ab  en 
liatenzstadium).  Substituiren  wir  nun  vor  der  Hand  für  die  zu 
vermuthende  allmfthUche  Entwicklung  eine  plötzliche  ef,  so  dass 
der  Flächeninhalt  des  Rechtecks  efcg  gleich  dem  der  Curvenfigar 
bcg,  so  stellt  das  Stück  ae  eine  Zeit  dar,  die  man  als  »redncirte 
Entwicklungszeit«  E  bezeichnen  kann.  Für  unser  Verfahren 
wird  es  nämlich,  vorausgesetzt  da.s.s  die  Oeffnung  des  Boussolkreises 
erst  nach  vollkommen  vollendeter  Entwicklunj?  eintritt,  genau  gleiche 
Resultate  geben,  ob  der  Strom  sich  nach  der  Curve  abc  oder  nach 
der  Curve  aof  entwickelt.  Wir  dürfen  daher,  vor  der  Hand  auf  die  Fest- 
stellunp  des  wahren  zeitlichen  Verlaufs  der  Entwicklung  verzichtend,  zu- 
nächst die  einfachere  und  doch  schon  einen  tieferen  Hlick  gestattende 
Frage  st(dlen,ol>eine  ZeitE  überhaupt  existirt,  und  wie  gross  dieselbe  ist. 

Zur  besseren  Uebersicht  nehmen  wir  einstweilen  an,  es  werde 
während  der  Streifzeit  s  eine  Faser  nach  der  andern  von  der  Fisch-  * 
hautleiste  angerinsen,  so,  dass  die  Anzahl  der  angerissenen  Fasern 
der  Zeit  proportional  wächst.  In  Fig.  7  bedeute  der  Abscissenab- 
schnitt  aß  die  Streifseit,  die  Ordinate  ßy  die  Zahl  der  am  Ende  der 
Streifseit  angerissenen  Fasern  ;  die  Ordinatenstücke  zwischen  aß  und 
ay  worden  also  die  Zahl  der  in  jedem  Moment  der  Streifzeit  abge- 
rissenen Fasern  angeben.  Femer  bedeute  die  soeben  definirte 
«redudrte  Entwicklungsaeit«  E;  die  Linie  kfi  (parallel  ay)  beseich- 
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net  dann,  wie  viel  Fasern  zu  jeder  Zeit  die  Zeit  E  überstanden,  also 
vollen  Strom  haben;  sie  werden  nämlich  durch  die  Ordinuteu  zwi- 
schen Iv  und  ///  angegeben;  zur  Zeit  r  ist  die  Stromentwicklung 
beendigt  Endlich  erfolge  die  Schliessung  des  Stromkreises  zur  Zeit 
^,  und  die  Oeffnung  zur  Zeit  o,  d.  h.  (s.  oben)  nach  vollständiger 
Beendigung  der  Entwicklunc;.  Wir  nennen  |o  die  Schlusszeit  t, 
und  (die  Zeit  zwischen  Beginn  des  Streifens  und  Schliessung) 
die  Vorsehl usszeit  v.  Offenbar  müssen  aich  nun  die  Ablenkungen  im 
Venach  B  und  A  verhalten  wie  die  schrafûrten  Flächen  §onç  und 
lurft.  Nennen  wir  A  und  B  die  in  Scalentheilen  abgelesenen  Grös- 
sen dieser  Ablenkungen,  so  verhiUt  Bich  alto  A  :  B  Ion  fi  :  fytaq, 
Dft  fener  3»  s^aß^  8, 'Und  yoav  +  t  —  £^B,90Ût  Àof^  « 

n  ^v  +  t— E  —  s  +  -|  j  und  ^07tQ  =  nt. 
Also  A:B  =  ?  +  t-E--|-:t, 

noiMB         B-?-^k+v--|-  (1) 

Die  in  der  Formel  mkommeBden  Zeiten  t,  8  nnd  v  werden  bei  jeden 
Versoche  einlacli  direct  ermittelt  t  ist  ans  der  SchiebersteUmg  n 
durch  die  Tabelle  p.  202  direct  gegeben,  s  nnd  v  werden  nach 
dem  Versnch  B  lolgendermassen  ermittelt  Der  FallkOrper  wird 
durch  einen  Untersatz  so  festgestelltt  wie  er  im  Moment  der  Schlies- 
sung steht*).  Jetzt  wird  der  Zügel  so  verschoben,  dass  die  Flsch- 
hautleistc  den  Anfang,  und  dann  so,  dass  sie  das  Ende  der  Ris»- 
stelle  am  Muskel  genau  deckt,  und  diese  beiden  Zügelstellungen 
Hl  und  Ht  notirt.  Die  Zeit  zwischen  beiden  ist  sehr  leicht  aus  der 
Tabelle  durch  eine  einfache  Subtraction  zu  entnehmen;  es  ist  näm- 
lich offenbar  die  Streifzeit  s  =  tu,  —  tu,.  Endlich  ist  die  Vorschluss- 
zeit  v  =  tn,  —  tn  ,*  worin  n  die  Zügelstellung  im  Versuche  selbst. 

Wie  man  sieht,  kann  jeder  Versuch,  bei  welchem  die  Oettnung 
des  Boussolkreises  nach  Beendigung  der  Schliessung  fällt,  zur 
Berechnung  der  reducirten  Entwicklungszeit  E  nacli  Formel  1 
benutzt  werden.  Diese  Berechnung  ist  aber  insofern  ungenau,  als 
die  VoraosseUangy  dass  die  Verletzung  der  Fasern  während  der 


1)  lamiMidikiH  gtüliidU  dl»  FMtil«lkwf  ia  flnar  bcttiainitoD  imnar 
glBlBti  Sunnit  od  die  gdmdMi  Warthe  werden  erst  denn  mT  die 
jBl^Bltldlaaf  dee  Tomiolii  vednoisk 
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Streifzeit  der  Zeit  proportional  vorachreitet,  wegen  der  verjüngten 
Gestalt  und  des  complicirten  Baues  des  Gastrocnemius  nicht  völlig 
richtig  ist.  Vielmehr  zeigt  ein  Versuch  du  Bois  Keyinond's, 
dass  systematisch  der  Längsrichtung  nach  auf  einander  fol^rende 
Anätzungen  des  Achillesspiegels  durch  »Milchsäurescheibchen«')  oder 
durch  quere  Brandstriemen*)  nicht  gradlinig  fortschreitende  Kraft- 
Zuwächse  geben  ;  nach  diesen  Vei'suchen  ist  anzunehmen,  dass,  wenn 
die  Fi^hh  au  Meiste  von  oben  nach  unten  den  Muskel  streift,  die 
entwickelten  Faserzahlen  und  Kräfte  mit  beschleunigter  Geschwin- 
digkeit zunebmeo,  die  Linien  07  und  Xu  in  Fig.  7  also  nicht  grad- 
linigty  aondern  gegen  die  Abscisse  convex  verUiüfeo.  Iii  Folge  dessen 
ist,  wie  man  leicht  findet,  der  nach  ^eiehmig  1  berechnete  Werth 
von  E  grösser  als  der  wirkliche;  Indessen  kommt  es  uns  flber- 
haapt  viel  mehr  auf  die  Ezistens  als  auf  die  GrOsse  von  £  an. 

Um  so  viel  wird  Jedenfidls  E  nie  in  gross  gefunden,  dass  der 
Fehler  die  Existenz  in  Fhige  stellt  FlUt  die  Schliessung  an  das 
Ende  der  Streifiseit,  so  ist  Oberiuuiipt,  wenn  B  A,  an  der  Exi- 
stenz der  Entwicklung  gar  kern  Zweifel  mOglkh.  Diesen  FaU,  in 
welchem  ahio  t«=  s,  und  tn.  »  ta,  habe  ich  deshalb  meist  heige- 
stelH«). 

VIIL  Besnltate  der  Versuche  und  Schlfisse  ans  denselben. 

Ais  Beispiele  fflhre  ich  aus  dem  mir  vorliegenden  Material  von 
nahezu  300  Versuchen^  die  zu  allen  Jahreszeiten  angestellt  sind, 
einige  wenige  an. 
Versuch  1, 

HIB  1820.   Ruhestrom  Î,  compensirt  durch  W  600«),  0  470, a 0/N)16  Dan. 
Ablenkung  in  Venu«^  A  t  sc. 

m         m       9      B  t  6    ■  )  wiederholt  t  ^  ß^' 


1)  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1871.  p.  664  fil 

2)  Ebendwelbst  1876.  p.  136  ft. 

3)  Bei  den  Versuchen  im  Sommer  1875  muwte  natürlich  wegen  de« 
Fortfalls  der  Schliessung  in  Vertooh  A,  die  Sobliestang  in  B  der  Mitte  der 
Streifceit  entsprechen. 

4)  MfliM  GooipeiiMtioiiivorriobtung  hut  im  Hioptkreit  eiani  Daaiell 
und  ehiM  fiMnemMea  BheoMM,  den«  WIdwMadt  (8i«n.-BiBhnteB) 
«B(«r  W  Mgagttbni  fiad.  Oer  Oompwwtoidgiht  irt  «ia  S  lütar  (gwanar 
1980  iBiii.)huiger  dfinner  Plttiadrtht,  deiMD*  wirktana  Ltagea  hi  am.  al«r 


Digitized  by  Google 


tbar  die  fiitwicUimK  de«  MiNlBeibliimi. 


811 


Der  eatwiekelie  Strom  |.  compensirt  durch  W  20,  o635  =  0,04d3  Dan. 

(Zuwachs  =  0,0475  Dan.) 
Dm  ZoUan  und  (trgL  p.  167) 


B,»ia08 
n.  as  1822 


ta  »OjOOM  «Im  t  »0,0084 
tn|=r  0,0067  as  0,0067 

in,  «0,0000  ▼  «s  0.0098 


D»  lerner  s—'^t»  *^  ^        Fonnal  (1) 

E  »  €^00180  See. 
Yertveb  9. 

BSI890.  Ruheetram  t»  q>>  W900,  e490,s0^0048  Du. 
AUenlnuf  in  yemuli  A 1 8|  ee. 

n        m      m      B  f  4}  « ,  wiederiioH  t  »• 


8 

B  "i9 

Der  entwickelte  Strom  t.  op.  W  20,  c  750,  =  0,0682  Dan.  (Zuwaohi  0,05»4  D.) 
ergiebt  sich 

ta  »0,0084  abo  i=  0,0084 
tni=  0,0069  t«iva0,0086 
in,  «0,0034 


a  »1820 
D,»1807 
a,»  1820 

•Im»  Es 0,00268  Sec. 
▼ereueli  8.  * 

B  B 1820.  Boheatm  4  W  20(S  o  680^  »  0^0006  Dui. 
Ableakoag  ia  Yenoefa  A  t  21  se. 

»        n       „      B  t  4^  f»   wiederholt  t  4  8C.         ^  =^ 

Entwickelt  t  W  20,  c  460  s  0,0357  Daa.  (Zuwaoha  0,0418  Dan.) 

£■  ergiebi  sich 

n  =  1320  in  =  0,00^34  also  t  =  0,0034 
n,  =  1313  tnj  =  0,0047  s  =  0,0017 
a, «1832     in, 0,0080  .     va 0,0013 

abo  £  3=0,00169  See. 


c  siehen.  —  Der  Compensator  ist  graduirt  f&r  eine  grössere  Anzahl  von  W- 
Wertben  ;  ich  kann  dies  sehr  empfehlen,  weil  man  so  im  Stoide  ist,  fflr  jeden 
Fall  sich  TOD  deh  Endpn  ib  s  CotnponsaiordrahtB,  wo  die  F<>hler  tm  grössten  sind, 
fernzuhalten.  Die  Einschaltung  grosser  WiderstÄudc  W  bat  ansaerdera  den  un- 
schätzltaren  Vortheil,  dass  der  Widerstand  der  Kotte  gegen  sie  verschwindet, 
sodass  ihr  Föllunrrszusiand  mit  die  Graduationsconstanie  keinen  irgend  merk- 
lichen £influss  hat,  Revisionen  also  viel  seltner  nöthig  sind.  —  (^bne  allen 
OmdhalSteÎBerUnlieli  (Areh.  f.Aail.  a.Phyriol.  1876.  p.412)  die  Ter- 
anttnag  Mugcsprochen,  daie  icb  Büch  Grennet'eclier  Slemeate  sum  Compen- 
ilraB  bedieae^  ivm  mgea  Aver  lacooftaiai  ein  gromr  Fehler  tvire.  Maine 
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Tertnoh  4.  n  «  1830. 

BoliMtrom  t  qp.  W900»  o  MsmOfiOU  Dm. 
Ablenbing  in  Yeraooli  A  t  2|— 8. 

•        «     B  t  4i.  wiederholt  t  »»c.      ^"  =  r 

Entwickelt  t  W  20,  c  770  =  0,0698  Dan.  (Entw.  Zuwachs  0,0674  Dan.) 

Es  ergiebt  sich 

tn  as  0,0034  also  t  =  0,0034 
t n,  =  0,0068  SSV»  0,0029 
tn.  1.0,0084 


n  =  1320 
nt«>l805 
n,i 


1880 


also  E  =  0,00281  See. 
Versuch  6.    n  =  1320. 

Ruhestrom  l  cp.  W  1000,  c  666  =  0,0011  Dan 

Âblenkung  in  Versuch  A  t  3. 

•        ,    B  t  5,  wiederholi  f  4>. 


B— A_a 
B  "5 

EntwidBilt  t  W90,  o  670«0,044a  Dm.  (Zuwnebt  0,0188  Du.) 
Ee  englobt  fioh 


n  =  1320 
11,=  1807 
o,«1821 


in  =  0,0034  abo  t»  0.0084 
tn,  =  0,0059  8  =  0,0027 
in, =0,0032  0.0026 


nboE»0^D0861  8m. 
Yersnoh  6.  n  w  1885. 

Ruhestrom  t  cp.  W  200,  o  676  =  0,0066  Dan. 
'  Abknknng  in  Versnob  A  t  8 

,      «      B  t  6,  wiederholt  f  4,  f  6.   ~  =| 

Entwickelt  t  W  20,  c  646  =  0,0601  Dan.  (Zuwachs  0,0446  Dan.) 

Ee  ergiebt  sich 


n  =  1326 
n,=  1316 
n,  =  1326 


tn  =  0,00J4  also  t  =  0,0024 
tn,  =  0,0043  s  =  V  =  0,0019 

tn,  =  0,0024 


also  E  =  0,00191  See. 

.\lle  Versuche  ohne  Ausnahrae  ergeben  eine  Kntwickhmgszeit 
£,  (leren  Werth  im  Ganzen  zwischen  0,0016  und  0,0033  Secunden 
schwankte;  jedoch  lagen  bei  weitem  die  meisten  Resultate  zwischen 
0,0018  und  0,0030  Secunden.  Der  Mittelwerth  aller  vollkommen 
numerisch  durchgeftthrten  Versuche  lag  sehr  nahe  bei  0,0025  = 
Secunde.  Schon  oben  ist  ansei&andergesetzt,  warum  die  für  E  ge- 
fundenen Werthe  als  zu  gross  zu  betrachten  sind.  Aodrerseits  giebt 
es  aber  vielleicht  auch  Umstände,  welche  verkleinernd  wirken. 
Vor  aUem  ist  vielleicht  der  Moakeistioiii  nninittelbar  nach  seiner 
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Entwicklung  am  stärksten,  und  nimmt  dann  schnell  ab;  wenn  dies 
so  ist,  so  ist  der  Ausschlag  in  A  vergleichsweise  begünstigt»  weil  an 
ihm  die  allererste  Zeit  des  Stromes  Antbeil  hat. 

Eine  ziemliche  Anzahl  von  Versuchen  wurde  an  vorher  in  £is  auf- 
bewahrten, also  nach  du  Bois-Rejmond  stark  parelectronomîscheD 
FröBcben  angestellt.  Der  Werth  von  E  lag  hier  ganz  in  denselben 
Granxoi  wie  bei  gewöhnlichen  Fröschen,  so  dass  also  der  sog. 
apardeetronomiaehe  Zustand*  Yon  keinem  merklichen  Einflnas  auf 
die  EntwicklnngBawt  ist*)*' 

Anders  dagegen  whiU  nch  der  Einfloss  der  Kilte  während 
des  Versuchs.  Um  Wiedererwännang  während  der  Aufspannung 
•und  Einstellong  zu  Yenndden,  spannte  Ich  den  Mnskél  suerst  auf 
den  Triger,  Yerhand  ihn  wie  gewöhnlich  mit  den  Electroden,  und 
legte  dann  den  Huskeltriger  in  eme  ans  Eisstflcken  anfgebante 
Kammer,  in  welcher  der  Muskel  .in  ehie  eigens  ansgeschnittene  Els- 
ffardie  so  hineinragte,  dass  er  in  grösserer  Ausdehnung  um  nur 
wenige  Millimeter  von  Eisfliehen  abstand,  ohne  aber  jemab  solche 
direct  su  berfihren.  Hach  längerer  Zeit  wurde  dann  der  Versuch 
am  Rheotom  möglichst  schnell  ausgeführt  Ich  führe  einige  dieser 
Versuche  an: 

y  an  ach  1.  B  =  1810.  AbkäUung. 

BohMträm  t  WSOO^  e  8OOmO;|00Bl  Du. 

Ablankmig  A  t  2| 

B  t  6,  wiederholt  6.  ^i^=^ 
Entwickelt  t  W20^  o480sO,OS72  Dan.  (Znwadu  0,0841  Dan.) 

n  =1810  I  ta  :aO,OD68  abo  t»0»0068 

n,  =  1 298  I  tn,  =  0,0077  •  s=  0,0030 
nt»1818  |tn,»0/X>47  rmmOfiim 

abo  £=0,00400  See. 

TartMcb  2.  n=>1810.  AbkaUnng. 

BobMtrom  t  W  100.  g410=0,0077  Du. 

Ablenkung  A  t  2^—8 

•    ■    B  t        wiederholt  6.         b   ~  2 
CMokalt  t  W90,  o766a(SPö94  Dan.  (Znwaebs  0,0617  Dan.) 


1)  Aar  die  anfdiKohe  Pknleotraiioinie  donh 

AnMt  t  nnklMtob  Bd.  XV.  ^ä 


Digitized  by  Google 


2i4  L.  Heramiiî 

n  =  1310  I  tn  =  0,0053  also  t  =  0,0063 
n,  =  1297  tn,  =  0.0079  8  =  0,0032 
n,  =  lS18  tn,  =  0,0047        v  =  0,0026 

Also  E  =  0,00365  Sec. 
Versucli  8.   n  =  ISIU.   Der  Paraltelmuskel  deB  vorigen,  obne  Abküh- 
lung. 

Rttbeitrom  t  W900,  o  086  w  0,0006  Dm. 

Âbleukuug  A  t  (> 

.  «        B  t  7.  wiederholt  7.  ^"7^=^ 

IS  7 

BntwiolMit  t  W  90,  e  860  s  0,0667  Dan.  (Zuwacbn,  0.0671  Dui.) 

B  1810  tn  =  0,0063  also  t  =  0,0063 
n,— 129G  tn,  — 0.0061  8  —  0,0030 
n,  =  lai  1   tn,  =  0,006i        v  =  0,0028 

Also  E  =  0.00206  Sec. 
Verauch4.   n  —  1320.  Abkühlung. 

Ruhestrom  t  W  500,  o  840  s  0,0013  Dan. 
Ablenkung  A  t  2 

,       B  t  6,  wiederholt  6.  #]J 
Entwiekeli  f  W  00,  o  080  »  0.0722  Dan.  (Zui««olie  0^86  D.) 


B  =1820 
Da  ai  1804 
o,ml828 


tn  »0.0084  tko  tsi0/)084 
iO)  »  0,0065  ■  =  0,0037 
tD,=t  0,0028       V  3«  0,0081 


Also  E  =  0,00362  Sec. 

Das  unzweifelhafte  Resultat  dieser  Versuche  ist,  dass  Kälte 
die  Entwicklunj^szeit  verlängert. 

Nach  dem  oben  S.  208  (îosagton  ist  die  »rediicirtc  Entwick- 
lungszeit« E  nur  eine  vdi  Uiiifif^a-  Kcduction  coraplicirterer  Zeitabläufe. 
Das  directe  Resultat  unsrcr  Versuclie  beweist  zunächst  nur,  dass 
der  Muskclstroiu  nach  dem  Anlegen  des  Querschnitts  nicht  sofîleich 
in  voller  Stärke  vorhanden  ist;  mit  unsrera  Resultat  ist  vereinlmr 
sowohl  eine  Entwicklung'  von  dem  Verlauf  aefc  in  Figur  (l,  als 
auch  jede  andere  Entwicklung,  deren  Curve  mit  der  Abscissae  und 
einer  in  die  Zeit  nach  der  Vollendung  fallen<Ien  Ordinate  einen 
gleichen  Flächenraum  einschliesst.  Unzweifelhaft  ist  die  Entwicklung 
nicht,  wie  wir  vorläufig  sabatituirt  haben,  ein  plötzlicher,  sondern 
ein  allmählicher  Vorgang,  etwa  von  der  Form  a  b  c  in  Fig.  G,  und 
wir  kdimen  deshalb  annehmen,  dass  die  wirkliche  Dauer  des  Ent- 
widdongsTorgangs,  welche  der  AbseiBoe  ag  in  Fig.  6  «otapricht, 
grösser  ist  als  die  redadrte  EntwieUungsMit  E,  also  grOner  als 
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'/«••  Seeiuide.  Unser  Veifdiren  erfordert  deshalb  eine  entsprechend 
grosse  Boussolschlussdauer,  and  die  niedrigste  zulässige  Zügel- 
ateUung  isl  deehalb  1325;  sicherer  aber  ist  es,  sich  in  dem  Bereich 
von  1310—1330  ni  halten,  wie  es  auch  geschehen  ist  In  diesem  Um- 
sUnde  liegt  aneh  der  Grund,  weshalb  das  bSah^  beschriebene  VerfSshren 
die  Frage  nidit  entscheiden  kann,  ob  die  Entwiddong  schon  im 
Momente  der  Verletzang  beginnt,  oder  ein  sog.  »Latenastadiamc  ab 
(Fig.  6)  hat;  —  eine  Frage  übrigens,  die  im  Vergleich  sa  der,  ob 
iherfaavpt  eine  Entwicklongsperiode  ezistirt,  nnr  secondares  Interssae 
hit  Zar  Entscheidnng  dieoer  Frage  mftsste  nftmlieh  der  Versnch 
90  eingerichtet  sein,  dass  tai  A,  Islls  ehie  Latensseit  eiisthrt,  gar 
kein  Aossdilag  erfolgt,  d.  b.  die  Schliessung  des  BoossoikreiseB 
nosste  im  Moment  der  Verletsang  der  ersten  Faser  and  die 
Oeibiang  vor  Beendigung  ihrer  Latenszdt  erfolgen;  in  diesem  Falle 
ist  aber,  da  nur  ein  kleiner  Brucbtheil  des  Muskels  zur  Wirkung 
kommt,  auch  in  Versuch  B  kein  Ausschlag  zu  erwarten,  der  Ver- 
such also  unausfahrbar.  Lässt  mtin  die  Oeffnung  des  Boussolkreises 
vor  der  oben  als  nothwendig  bezi'iclmeten  Grenze  (\'ollendung  der 
ganzen  Entwicklung)  eintreten,  geht  man  also  mit  der  Ziigelstellung 
immer  weiter  herunter,  so  gelangt  man  zu  Vci^suchen,  wo  in  A 
kein  Ausschlag  mehr  erfolgt,  wohl  abiT  noch  in  R  ein  deutlicher. 
Dies  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  in  Fig.  7  sich  die  Ordmate  o  n 
immer  weiter  nach  vorn  geschoben  denkt.  Dieser  Art  waren  die  in 
meiner  vorläutigen  Mittheilung  1875  besprochenen  Versuche;  die 
Deutung  derselben  im  Sinne  der  Latenzzeit  war  nach  den  vorstehen- 
den Kriirterungen  unrichtig;  vielmehr  bewiesen  sie  nur  die  Existenz 
einer  Entwicklungszeit 

Das  Abstreifen  der  Achillesaponeurose  ist  mit  einer  mechani- 
scken  Krregang  des  Muskels  verbunden,  welche  sich  jedesmal  durch 
eine  Zuckung  zu  erkennen  giebt  (ilieselbe  wurde  in  sehr  vielen  Ver- 
suchen durch  einen  Assistenten  eigens  beobachtet).  Khe  deshalb 
das  Fehlen  des  Moskelstromes  unmittelbar  nach  der  Verletzung  fOr 
die  Präexistenzfrage  verwerthet  wkd,  muss  die  naheliegende  Frage 
entechieden  werden,  ob  es  nicht  von  einer  blossen  Yerdeckang 
des  Moskelstromea  durch  eine  negative  Schwankung  herrflkrt,  ob 
nicht  der  fitiom  gleidtfam  mit  seiner  negativen  Schwiakong  beginnt 

Aas  der  ProportionaUtttdes  ZeitintenrallB  swisciMn  Beimnoment 
and  Sdiwankungsbeginn  mit  dem  Lingensl»tand  zwischen  Beizstelle 
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und  Ableitiinfrsstelle  peht  hervor,  dass  die  negative  Schwankung 
des  Muskelstroms  unmittelbar  im  Moment  der  Reizung  anhebt  '). 
Von  dieser  Seite  her  hat  also  eine  ioitiale  Scbwankoug  des  Muskel- 
Stromes  keine  Schwierigkeit. 

Wie  aber  müsste  sich  die  Einwirkung  der  Schwankung  nach 
unsem  jetzigen  Kenntnissen  gestalten?  Das  direct  gereute  «nteie 
£nde  jeder  Faser  geräth  momentan  nacli  Abreissnng  ihrer  sog. 
parelectronomischen  Schicht  in  den  Zustand  negativer  Schwankung^ 
d.  h.  wird  negativ  wirksam  gegen  den  Rest  der  Faser.  Ad  der 
durch  das  Abreissen  der  parelectronomischen  Schicht  erzeugten  auf- 
steigenden Wirksamkeit  wird  natttrlich  dadurch,  dass  die  Molekeln 
der  erregten  Strecke  schwicber  wirksam  sind  als  die  ruhenden, 
nichts  geändert  (die  dectromotortsche  Fliehe  YrQnle,  wenn  sie  guia 
wirkungslos  wireo»  statt  am  Faserende  etwas  von  demselben  ent- 
fernt liegen).  Ueberhanpt  kam,  da  nach  Bernstein  und  du  ßois- 
Beymond')  die  Kraft  der  Molekehi  durch  die  Erregung  immer 
nur  gescfafrilcht,  nie  umgekehrt  wird,  seihst  nach  dem  Aulaugeu 
der  Welle  am  oberen  parelectronomischen  Faserende  der  auf- 
steigende Strom  nie  aufgehoben,  sondern  nur  geschwftcht  sein.  Nach 
Allem,  was  whr  bis  jetzt  wissen  oder  191  wissen  glauben,  würde  also 
der  Einflnss  der  Erregung  nur  darin  bestehen  können,  dass  der 
entwickeite  Muskdstrom  jeder  Faser  so  lange  in  Toiler  Starte  be- 
stehen bleibt,  bis  die  Erregungswelle  am  oberen  Faserende  ange- 
langt ist  (d.  h.  etwa  Vsoo  See,  bei  1  cm.  Faserlänge),  und  dann 
eine  vorübergeheiuie  Schwächung  erleidet,  die  etwa  */4oo  See.  (nach 
Bernstein  die  Dauer  der  Schwankung),  erst  zuiulunend  dann  ab- 
nehmend anhält.  Da  aber  in  der  Mehrzahl  unsrer  Versuche  die 
Ocffnung  des  Boussolkreises  0,0084  See.  (n  =  1320)  nach  der 
Schliessung  und  (v  +  t)  0,0047—0,0060  See.  nach  der  Verletzung 
der  ersten  Faser  crfolpt,  so  könnte  allerdings  eiu  kleiner  Theil  der 
Schwankung  noch  in  die  Schlusszeit  fallen.  In  Fig.  8  sei  wieder 
a(t  die  Streifzeit  v,  d  der  Moment,  wo  die  erste  Faser,  indem  die 
Erregung  an  ihrem  obigen  Ende  anlangt,  ihre  Schwankung  beginnt, 
und  9  das  Ende  dieser  Schwankung  (wir  nehmen  den  thatsächlichen 
YerhiUtnissen  entsprechend  an:  aßss^/^  ad  =  */•••,  ôé  »  v^mScc), 


1)  TgL  Beraitein,  Untenaehmigen  Aber  àm  EfwguBgtyocgaiig  im 
Narvan-  und  MuRkelsystam.  Heidelberg  1871.  p.  58. 

2)  Vgl.  AMb.  f.  Aoat  n.  PhynoL  1876.  p.  646  fi. 
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BO  moss  die  Schwankang  aller  successive  anfrerissenen  Fasern 
zwischen  die  Linien  und  éf;  fallen.  Mit  Hückaicht  darauf,  dass 
der  Strom  jeder  Faser  durch  die  Schwankung  nur  auf  ein  Bruch- 
theil,  etwa  die  Hälfte  sinkt,  ergiebt  sich  durch  Superpoâtioii  aller 
eioselneD,  schräg  flbereinandergeschobenen  SchwankangseiirTeii  etwa 
die  allgeroeiiie  Schwankangaearve  ^x^,  d.  h.  der  leitliclie  Verlauf 
des  GesammtstroiiiB  wird  durch  die  Ordinaten  der  Garre  ay9iaia 
dargestellt,  wenn  keine  Entwiekhingsseit  voriiaoden  iat  DieSehliessnng 
des  Bonssolkreises  ftlH  in  den  Moment  |,  die  Oeffiinng  llllt  in  unsem 
Yenmehen  mit  n  «  1820  etwa  in  den  Moment  so  daas  die  Ah- . 
leoknng  A  dnrch  die  Fttche  ^^hffr,  die  Ablenkung  B  durch  die 
Fttche  1^  dargestellt  wird,  so  daas  also  eine  gewiase,  atterdiags 
geringe  Differens  swiachen  A  und  B  durch  die  blosse  Schwankung 
eildirbar  wire.  Aber  man  sieht  sofort,  dass  unter  diesen  ümstinden 
die  Diflérens  «wischen  A  und  B  um  so  grösser  sein  mUaste,  je  spftter 
die  Oeffhong  erfolgt  Fiele  die  Oeflhnng  schon  1/300  See.  nach  dem 
Beginn  des  Streifens,  also  etwa  0,0013  See.  nach  der  Schliessung]:, 
d.  h.  n  =  1330,  so  müssten  die  Ablenkungen  A  und  B  gradczu 
gleich  sein. 

Ich  besitze  nun  viele  Versuche  mit  so  niedrigem  Zügelstand, 
aber  in  allen  ohne  Ausnahme  ist  die  Ablenkung  A  fast  Null  oder 
Null,  die  Ablenkung  B  beträchtlich  grösser.  Es  ist  also  unmöjj^lich 
das  Resultat  unsrer  Versuche  durch  Erregungsschwankung  des  Mus- 
kels zu  erklären. 

Diese  Erklärung  habe  ich  noch  auf  einem  andern  Wege  ex- 
perimentell auszuschliessen  versucht.  Der  absteigende  Strom  niim- 
lich,  den  die  Erregung:  hervorbringt,  müsste  eine  dem  Vrrsiuh  A 
analoge  Schwächung  des  Ausschlages  bewirken,  wenn  man  den 
Gastrocnemius  mit  schon  entwickeltem  unteren  Strom  in  genau 
derselben  Weise  wie  in  Versuch  A  reizt 

Zur  Entwicklung  des  unteren  Stroms  benutzte  ich  entweder 
das  Abreiben  der  Sehnenhaut  mit  Fischhaut  oder  die  Aetzung  mit 
Froschhautsecret;  hiersu  wickelt  man  am  besten  den  Muskel  in  ein 
Stack  Froechhaut  ein,  die  AussenBftche  nach  innen,  und  lässt  ihn 
etwa  10  Minuten  liegen.  Aetsung  mit  SilberlOsung,  Überhaupt  mit 
stirfcmn  Aetsmitteln,  ist  awar  hinsichtlich  der  «itwickelt«!  Kraft 
▼id  wirksamer,  aber  der  entwickelte  Strom  aeigt  bestindige  Schwan- 
kungen, so  dass  er  sich  nicht  genau  compenairt  halten  ttsat  Auch 
lag  mûr  daran  doûenigen  Entwicklungsgrad  an  treffen,  den  der 
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Rheotom?ennieh  gewöhnlich  madit  (etwa  0,05—0,07  Daniell).  —  Der 
eotwickèlte  Muskel  wird  wie  die  andern  behandelt,  sehi  Strom  com- 
pensirt  und  nun  an  ihm  Versach  A  and  B  angestellt  Die  Ahlen* 
knng  ist  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  in  beiden  Versuchen  0. 
Zuweilen  ergiebt  Versuch  B  eine  äusserst  schwache  meist  aufsteigende^ 
sehr  selten  absteigende  Ablenkung  (weniger  als  î  Sc.);  in  diesen  Fällen 
findet  man  ohne  Ausnahme,  dass  die  Kraft  des  Stromes  durch  den 
mechanischen  Eingriff  in  Versuch  A  entsprechend  verändert  worden 
ist,  und  zwar  vergrösscrt,  resp.  (sehr  selten)  verkleinert.  Nie  aber 
zeipt  sich,  wie  man  nach  obi^rem  hätte  erwarten  miîssen.  in  Versuch 
A  eine  absteigende  Ablenkung,  während  in  B  die  Scala  auf  Nul^ 
blieb.  Also  die  mechanische  Läsion  des  geätzten  Selinenspiegels 
(resp.  der  ihm  parallelen  Fläche  am  schon  mechanisch  entwickelten 
Muskel)  ist  nicht  von  einer  absteigenden  Kraft  beL'leitet. 

Tch  führe  auch  von  diesen  Versuchen,  die  in  grosser  Zahl  an- 
gestellt wurden,  ein  Paar  Beispiele  an. 
Versuoh  1.   ns=  1320.   Sobncnspie^l  mit  Fischhaut  abj^rieben. 

Strom  t  CP-  W  20,  c  854  =  0,0663  Dan. 

Ablenkung  in  Versuch  Â  0 
f»  „  BD 

Strom  nach  dem  Versuch  |  W  20,  c  879  =  0,0682  Dan.  (Zuwachs  0,0019  D.) 
Vertnoh  3.  Sthiienspiegel  mit  FroMUuuti  ange&tst. 

Strom  t  W20,  c  988    0,0788  Du. 

AUanknng  in  Vonodi  A  0 
•      •     B  0 

Strom  nach  dem  Ymieh  t  W90,  o9B0a«0/)787  Dan.  (Zuwachs  0,0009  D.) 

Durch  diese  Versuche  ist  wohl  jeder  Zweifel  besdtigt,  dass  der 
Unterschied  der  Ablenkungen  in  A  und  B  auf  Nicht^Präesistens  des 
electrischen  Gegensatses  im  Muskel  beruht  Die  Zeit»  welche  der 
Muskdstrom  su  seiner  Entwicklung  braucht,  betrügt»  auf  ptötslicfae 
Entwicklung  redudrt  (vgl.  oben  S.  208)  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur etwa  V4M  Secunde.  Da  die  Entwicklung  höchst  wahrschein- 
lich nicht  plötslich  geschieht,  so  ist  zu  vermuthen  (vgl.  Fig.  6),  dass 
die  wirkliche  Entwicklungsperiodle  den  angegebenen  Betrag  Aber* 
schreitet.  Jedoch  reicht  die  Methode  nicht  aus,  um  den  zeitlichen 
Verlauf  des  EntwicUungsvorgangs  festzustellen. 
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Miukeli. 

Dit*  letzterwähnte  Aufgabe  hoffte  ich  erfüllen  zu  können  durch 
Einführung  eines  neuen  Verfahrens.  Da  sich  bei  dvr  Entwickljiing 
durch  die  eine  längere  Zeit  erfordernde')  Abstreifuiig  der  Achilles- 
aponeurose  die  Vurgänge  in  den  successive  angcri;:ScnL'n  Fasern  zeit- 
lich über  einander  verschoben  su  perponiren,  ^o  konnte  schon  die 
rcducirte  Entwicklungszeit  nur  nnttelbar  durch  liechnung  festgestellt, 
der  zeitliche  Verlauf  der  Entwicklung  aber  nicht  näher  untersucht 
werden.  £ine  unmittelbarere  und  leistungsfähigere  Methode  aber 
schien  mir  gewonnen»  wenn  es  gelang,  sämmtliche  Fasern  eines 
Muskels  momentan  zu  durchquetschen,  und  zwar  während  von  der 
diirchquetschten  Stelle  beständig  abgeleitet  wurde. 

Der  einfache  Apparat,  welcher  hierzu  diente,  ist  in  Figiir  9,  10 
und  11  in  halber  natürlicher  GrOsse  abgebildet  Das  MessUigstOck 
SR,  welches  mit  einem  longitndinaleii  Schlitz  Tersdmn  ist,  wird 
mittels  eines  auf  das  Geleise  U  des  Fallrheotoms  passenden  Aus- 
schnitts (entsprechend  denjenigen  im  Futter  V  des  Huskeltrigers) 
und  mittels  der  Pressschraube  W  am  ZOgel  des  FaUrheotoms  an 
Stelle  des  Muskeltrtgers  befèstigt  Auf  der  Platte  SR  ist  die  läng- 


1)  Um  die  Strei&eit  am  Oaitrooneaiitti  n  Tarkörsen  müstte  man  die 
Oeadiwiiidigkeü  des  FieoUmottiigen  wvtgrimn.  Den  FalUpparai  noch 
weiter  sa  erböken  tat  imtiiaiiHdi;  ebenao  wflida  ea  groaae  Scbwierigkeiteo 
beben  ein  acbnell  rotirendea  Bad  so  benntaen.  Im  Sommer  1876  babe  ieb 
•dir  viel  Zeit  und  Mflhe  darauf  verwandt,  die  Sebwierigkeit  dmreb  Impvo- 
viairung  piiiei  Schufs-Rhcotoms  zu  bcscitipen.  Der  Fallapperat  wurde  hori- 
zontal ^legt,  und  an  einem  Ende  eine  Flobert'sche  Zimmcrpistole  solid  ho* 
festigt,  deren  Kugel  (9  mm.)  den  Muskel  genau  streifte  und  unmittelbar  dar- 
auf einen  Ncbenflchlieasdraht,  am  Endo  der  Bahn  L'iuon  Schliesadraht  durch- 
auboss.  Lm  die  Kugclgescbwiodigkeit  in  jedem  oinzulnen  Versuch  zu  bestimmcD, 
wurde  die  Kugel  in  einem  am  Myographionpendel  (als  ballistische»  Pendel) 
angebrachten  Wergkasteu  aufgefangen,  und  die  Eluugation  durch  eine  sehr 
einfache  Vorrichtung  graphisch  uotirt.  Nacb  Ueberwindong  sahlreicber 
Sebwierigbeiten  ging  daa  Yerfabren,  desaen  Detaila  iob  niclit  anlUire,  recht 
gnty  indeaa  leiateie  ea  niobt  mehr  ak  daa  FalNBbeotom.  Höobatena  mag  ee 
intareaairan,  daia  bei  dieaen  eebr  lahlreichen  Yeraoeben  die  Entwieklnng  am 
final rooiiomina  von  naien  nnob  oben  fbrtaohriU»  nndtrotadem  diegleiidien  \ 
RaanHate  wie  eooat  ainb  ergeb«i;  Ar  gewiaae  an  die  letztbesprochene  Frage 
nad  daa  8.210  QeHgto  aalmäpilBiide  Betrachlungen  iat  daa  oichtohnelatereaie. 
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liehe  L-förmigc  Platte  ^  mittels  des  Stiftes  ß  und  der  Pressschraube 
©,  welche  beide  im  Schlitz  gehen,  vertical  zu  verschieben  und  fest- 
zustellen. Das  Querstück  der  Platte  ^  trägt  den  Ebonitklotz  (5; 
auf  diesen  sind  zwei  kleine,  mit  Drahtlöchem  versehene  Messing- 
klö^ze  m  und  m'  aufgeschraubt  und  auf  jedem  derselben  eine  etwas 
kürzere  und  schmälere  Zinkplatte  n  (n')  aufgelöthet.  Ein  Elfenbein- 
rahmen 0  (o')  bildet,  die  Zinkplatte  umfassend  und  Uber  dieselbe 
überstehend,  auf  den  Messiniiklotz  aufgekittet,  einen  kleinen  Trog, 
dessen  Boden  also  aus  Zink  besteht.  Die  zinkene  Bodenfläche  des 
Troges  ist  amalgamirt.  Hinter  diesen  beiden  Trögen  ist  an  den 
Ebonitklotz  die  Messingplattc  q  angeschraubt,  welche  die  obere 
Klotzfläche  um  20  mm.  überragt,  und  an  der  oberen  Kante  durch 
ein  Charnier  mit  der  deckelartigen  Messingplatte  r  verbunden,  die 
den  Ebonitklotz  nach  yom  überragt  An  der  Platte  t  h&ngen  in 
den  Ueinen  Gbamieren  9  (90  die  zwei  Elfenbeinkldtichen  t  (tO, 
welehe  genaa  auf  die  .IVOge  it  o  passen.  Der  Ranm  der  Trtge 
wird  mit  genau  bineiiipa«Miiden  rediteekigen  WaacUederetildLeD  p 
(pO  aiugefilUt;  das  nntente  ist  mit  gesftttigter  ZinkanlphatlSsQng, 
das  oder  die  beiden  oberen  mit  0,6prooentiger  EodualdSaang  ge- 
triinkt  Die  Oberfläche  des  EbonitUotses  ist  bis  zar  Höhe  der 
oberen  TrogflSchen  mit  einem  KoiUager  bedeckt,  in  welchem  die 
lirogrinme  ausgespart  sind,  und  welches  aus  drei  Stücken  (die  Fugen 
in  Fig.  11  angedeutet)  zusammengesetst  ist 

Wenn  ein  Muskél  auf  der  durch  die  Trogoberflächen  und  die 
Korkfläehe  geUldelen  Ebene  gelagert,  und  der  Deckel  t  mit  den 
Elfenbeinklötzen  t  aufgelegt  ist,  so  wird  die  Muskel  an  zwei  Stellen 
zwischen  den  Trögehen  und  den  Klötzchen  sanft  comprimirt.  Ausser 
dem  (îewichte  des  Deckels  wirkt  noch  sichernd  das  Kautschukbänd- 
chen  tt),  dessen  unteres  Ende  über  einen  Dorn  gesteckt  ist;  der 
Hauptzweck  desselben  ist,  nach  der  Quetschung  einen  elastischen 
Iliickprall  des  Deckels,  welcher  den  Muskel  verlagern  könnte,  zu 
verhindern.  Die  Tröge  mit  ihrer  Füllung  stellen  zwei  unpolarisir- 
bare  Electroden  dar,  die  von  den  beiden  Muskelstellen  zur  Boussole 
ableiten,  und  von  deren  IJnpolarisirbarkeit  jeder  Versuch  Zeugniss 
ablegt.  Auf  diesen  Electroden  selbst  wird  nun  der  Muskel  in  einem 
genau  angebbaren  Momente  zerquetscht.  Der  Apparat  wird  nämlich 
in  angegebener  Weise  auf  dem  Schieber  des  Fallrbeotoms  befestigt, 
und  am  Schlitten  U  desselben  der  Fallbahn  soweit  genähert,  dass 
der  vordere  Band  des  Deckels  i  dicht  vor  derselben  schwebt,  aber 
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t^hi  ?«•  FiÜlill  trftuMt  wird.  All  Um  KallkbU  tiir«l  der 
mf^zsroe  AaftAti  Q  anfv:f -rtit,  ttrr  mit  einer  AHtrhr&inini;  in 
r»4-a  }  D«chnilt  drr  o^n-rrn  KalikinuHnrhr  un  Fi«.  I  anjT-^'elwni 
r»bt  nftd  fr<^fn  williche  Vrrvh;rhuni;  «iiirrh  fljrlir  I  <  si  r^t hk)»- 
frw^LLrt  :«t  rm  KaatHrhuknnjr  drllt kt  ihn  rod  1  eh  Irirhl  .\n  d<ti 
litiàW>(/  ar,  lu-un  Fall  «  rd  drr  Auf»U/  von  der  I'Utfr  t  luf/o- 
hi^tra,  «Ahrrod  àft  ÏaWVI^U  vlh^t  «winrn  l  all  «  k'**»'»hDl:«  h 
«-4lrfid#l.  drr  Aafutf  f»!!t  U'»«r  ihn  hmucif  uihI  wirtl  in  nnem  N»  t/ 
■■Iplaatrtt  Ihirrh  drn  AufT.ill  von  t)  auf  r  winl  drr  Mti<«krl  plot«* 
Irfc  vrfttK«lit  iHircb  EioatrUwjt  der  ilaUc  f  auf  äft  viré  br- 
«■àt.  4ft«i  4»  /«nioefM-hsiiir  MMiittHliftr  vor  der  ScMinwim  in 
•'•«IMU  X  rrf*Wrt  Im  (Vhn^rra  M'nd  die  Vcr^imiiiofii  k»iii  wm 
l«i  4fr  rrsfrn  VerMcharfte,  à.  h.  m  4rB  Boo^^nlkrei^  lind  riwft» 

«Mut:  lliikfl.  C— «er,  MlifMmiact  X  «4  Mhap- 

Ah  MmMi  vwAi«  MriiC  bn4f  Haiteni  tma— «i,  o4ir  m 
^m-amferiBM««  bfMtil.  nvrlra  tark  Mdnnlt«  fm  ttfintf 
f  *  «rWtt  llw  l^fMT  ».14  fchMi  Wttrrkl  habr«,  4»«  4ir  flVfitr, 
»Millili  mHwfciotrkfct— K  n  4i«i  Xwlle  aacitacM  «w4«i  M 
•ar«:  M  4rr  ■4tllpmtr«  Kl(vlni4f  4'#  QvHvfcitff  ia4  ErwMmwK 
m  kÊÎwu  wmà  4a4flirh  nw  Aofalil  F«4lrn|aHlni  n  biwitiin. 
Vrtt  v«f4«  4rr  Mavkrl  I»  n  4««  nKvm»  «o  aigtbticfct.  4aaii  fr 
4^  MM  Trat  (•*)  4|i«r  •hfriirttrklf  n4  4aaB  f«i  4fr  Ricklmt 
ffSB  Miffi  Trai  intlach  abM.  ui  4^^  Laut  «M  er.  vir  Ii 
r«  12  teilbar,  4Mfh  t.»  Auali)  IfifbucbfHptlani  Mf  4fa 
à  «fttaivf  bfip^  ft.  f>.i>  AKMiQnK  nm  udm  Ttnff  flm>dMk 
iMif»  4«rdb  ma  «larrr«  MaAeMark  «uV  dem  ii|)âu*r.  «etn*a  4fr 
ÊmiâM mA*m  Kjrenw-hafirn  dr>M>Uen.  ein  jileicbtfe*UllHr«  nit  0/.pn>- 
fW.,grr  K'^fHtalfUMVic  rankte« Wa*rllMer«ttirk  »uUtitmrt  wurde. 
4ait  rWef*!!*  durrh  Ik'<-Uf arhfla  fr^lvrnterkt.  dm  giir:t<n  Irni^ 
iv^vt^^rit  /a  hemrrkrn  i-t  noch  iIi*m  die  Meo  ini'i  l.Atfrn  'l?  nnd  q 
ftsi  ri«u  Mij»krl  /  u'r«4JHlt<*n  n.whe  mtt  (•!  rnmrrKUttrrt)  he- 
4e«%1  ♦.&d.  ffnarf  Iab«  « »  h  iwii  kn^.i^Mk'  en»ir»rn  hat.  »in  kU^Dc» 
E"^%«AiiI'-'lrr»tfif  krhrn  A  r  pAri/r  I  r«»j:t1.ii  hr  (ir.  l   Klfrn^H-  n- 

rubti  un*»  r    Irrn  M  i-k«  !  Ulf  th  n  1  ro^  /U   l»%;»n.  Wril  (nin^l 

•r^^Jbt  43rrh  H^hnr  'r-tid«*  V\  irkun;;  ilrr  f  !f.  t  nr-in  !«*f  '^'ii'k 
MH  4rssi  lftt*krl  *4i -i.-.- '  mit  «.rd  Vrr»urh«'  N   frhrn  »i"l«'r 

Ati  l#Ti«irh  A  mit  ^i»«t.<hun.:  d«-^  Mu»kr!»,  uni  \rrMi  h  H,  ïm 
•«teèoa  4cf  icbutt  cnttiirkriir  Mu^kri«lr*iu  iur  dir  kIciU«  /xtt* 


u  iju,^  cd  by  Google 


992 


L.  Hermton: 


dauer  wie  in  Versuch  A  abgeloitct  wird;  Versuch  B  kann  boliebipr 
oft  wiederholt  werden.  Uni  einen  etwaigen  Einfluss  der  Erschütterung 
auf  die  Differenz  zwischen  den  Resultaten  in  A  und  B  zu  eliminiren, 
liess  ich  zuweilen  auih  im  Versuch  B  den  Aufsatz  Q  auf  die  Platte  r 
aufechlagen;  dies  änderte  an  dem  liesultate  Nichts. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  nuD  ergab  ausnahmslos  Versuch  B 
einen  gritesereo  Ausschlag  als  Versuch  A.  Ich  fahre  einige  Bei- 
spiele an: 

Vêrauoli  1.  K1«hier  SemimeralirMiotDa,  von  sw«i  Liagnohnitiptineleii  ftbg«- 

leitet,  n  »  1325.  (Schinnieii  0,0024  Seo.) 

BnhMtrom  i     compcnsirt  durch  W  100,  o  880  a  0,0166  D. 
Ablenkung  in  Yerradk  A  4,  1  sc. 

B  l  2i.  24. 

Dvr  PTitwickcIto  Strom  l.  compeosiit  durch  W  30,  c  645  s  0^0423  D. 
(Ziiwachf«  0.025ft  D.) 
Versuch  2.    Beide  Sartorii.    n  =  1325  (Schlusszeit  0,0024  See.) 

Raheitrom  4,  cp.  W  200,  c  446  ==  0,0043  D. 
AhMamg  in  A  4  1]  ae. 

•       •  B  4,  2|.  2|,  mit  Auffül  2}. 
DerttitviokélteStroiii 4.  op.  W  90,  e660B0^0427  0.  (2SawMlM  0,0664  O.) 
Yertaoh  8.  Btida  Swtodi  n  a  1836.  (SoUoMnit  0,0084  See.) 
Bnlieitrom  0. 

Ablenkong  in  A  t  ^ 

r    B  t   3i,  33. 

Entwickellcr  Strom  Î  W20,  c415  =  0,0322  D.  fZuwachi  0,0322  D.) 
Versuch  4.  Semimembranosus,    n  =3  1330  (Schlttss/eit  0,0014  See) 
Ruhestrom  t  W  500.  c  840  =  0,0018  D. 
Ablenkung  in  A  t  J— 1 

,        „  B  t  ^  2»  mit  AnfikU  1}. 
Eniwidtelter  Strom  t  Wao,  o486  »  0,0876  D,  (Znwtohe  0,0866  D.) 
Vereuoh  6.  Strtoifi.  a  as  1880.  (SohluaeMii  0,0014  Seo.) 

Ruhestrom  l  W200,  e410a0AXM0  D. 
Ablenknog  in  A  t  f 

B  t  1|»  H*  Hi  vtii  Aoflkll  1}. 
Entwickelter  Strom  t  WiO,  c  540  =  0,0419  D.  (Zuwachs  0,0459  D.) 
Yersuoh  6.  Semimembranosus,  n  =  1310.  (Schlusszeit  0,006SSee.) 
Boheetrom  î  W  800,  0866  s: 0,0084  D. 


1)  Ali  t  ist  hoseiolmet  mon  dor  Strom  im  Mmkol  to  o*  mdi  •  go- 
riditot  ist.  Ans  den  Biehtongcn  onoh  der  Qnoteohnng  sieht  man,  dass  in 
Yerioeh  1  and  3  dor  lebend«  MnsM  anf  e,  in  don  6biigen  «if  lag  nnd 
goqaetidht  murdo. 
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Ablenkung  in  A  t 

,  „  B  t  7.  7i,  7i;  mit  AufTall  Tj. 
Entwickelter  Strom  t  W20,  c  570  =  0.0442  D.  (Zuwachs  0,0358  D.) 
Das  Dasein  einer  Entwickluncrspcriodc  wird  ziinüchst  durch 
diese  Versucli«^  wescn  dos  Wegfalls  der  Streifzcit,  womöglich  noch 
unmittelbarer  dar;,Tthan,  als  durch  die  früheren.  Der  Einwand,  dass 
die  DifTerenz  der  Ablenkungen  in  A  und  B  von  einer  Erregungs- 
schwankung herrühre,  ist  hier  auf  den  ersten  P.lick  als  unzulässig 
zu  erkennen.  Es  unterbeut  bei  diesem  Verfahren  nicht  dem  min- 
derten Zweifel,  dass  die  Frregungswellc  von  der  Quetschstelle  des 
lebenden  Muskels  ausgeht,  also  im  Moment  ihres  Entsti^hens  einen 
dem  Muskelstrom  gleichsinnigen,  wenn  nicht  mit  ihm  identischen 
Strom  hervorbringt.  Beim  Ablauf  ist  die  Welle  wirkungslos,  bis 
sie  das  andere  abgeleitete  Längsschnitt eade  erreicht^);  da  dies  aber 
immer  mindestens  1,5  cm.  entfernt  war,  so  konnte  eine  negative 


1)  Bei  denMnekeln  mitbieriptio  tendinea  (Qfeeili%  SemimembnuMme) 
wurde  danuaf  geechtet,  deet  dieselbe  nicht  switcben  die  Ableitnngtstellen  ta 

fiepen  kam.  —  Tch  hatte  die  Kühnheit  in  diesen  Inscriptionen  eine  früher 
unbemerkte  Fehlerquelle  bei  den  Unterauchungcn  des  Herrn  Bernstein 
5bcr  die  FortpnanzunpfspPschwinfliGfkeit  der  Miiskolcontraction  aufzudecken. 
Hierfür  bestraft  mich  neuerdings  du  Bo i  8- Re y  mond  (Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.  1876.  p.  354)  dadurch,  dass  er  —  nicht  etwa  Herrn  Bernstein,  der 
die  Inscriptionen  gar  nicht  gesehen  hatte,  sondern  —  allen  Ernstes  mir  den 
Vorwurf  macht,  «die  Augen*  nicht  naufgemaobt"  su  haben,  weil,  wie  er  jetai 
findet,  der  Semimembrenoem  sieht  ganz,  woaàun  nur  m  ifrei  Dritteln  von 
der  loecriptio  dnrebeelit  iet.  In  der  That  hatte  ich  die  Anriebt  Eoker'e, 
der  von  briden  Mnekeln  die  Vermuthnng  uipricht,  deie  die  foseripÜo  gans 
hindarehgeht,  nnr  am  Oraoilie  dureh  direete  Yereuobe  beetit^  (diee  Areh.  X. 
pi  64.  Ann.  9),  vnd  war  «leo  nidit  berechtigt  rie  audi  amSemineoibranoene 
fBr  zutreffend  zu  halten.  Das  Ausmfungszeiehen,  da«  du  Bois>Reymond 
so  sehr  tadelt,  bezog  sich,  wie  ein  Unbefangener  sofort  sieht,  nicht  auf  die 
Vollständigkeit  der  Faserunterbrechnng,  sondern  auf  das  Missgeschick  des 
Herrn  Bernstein,  dass  gerade  seine  beiden  Versuchsmuskoln  eine  heim- 
liche Inscriptio  hatten.  Wenn  auch  nun  Herr  B..  um  mit  du  Bois-Rey- 
mond  zu  sprechen  (vgl.a.  a.  0.  p.  364)  »das  Glück"  gehabt  hat,  dass  letzterer 
▼CO  der  augewandten  Muskeimaase  etwa  ein  Achtel  oder  Neuntel  als  nicht 
vnterbroohen  naehwies,  so  wird  damit  doeh,  trots  der  von  dn  Boie-Rey- 
mond  orgirten  peeriven  Faltnng  der  dbrigen  acht  Nenntel,  niohte  daran 
geiadert»  daei  die  flroppo  Oraeilie  nnd  Senumembranoeni  flr  Vereoohe  ftber 
FortfAansangegeechwbÂgfceit  der  MuakalooiitraetioB  dai  deakber  edileohleito 
Oljeetiat. 
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Schwankung  frühestens  in  0,0050  Sec.  beginnen.  Da  aber  in 
weitaus  den  meisten  Versuchen  die  Schlusaieit  diesen  Betrag  aber* 
haupt  bei  weitem  nicht  erreichte,  so  kann  von  jener  Erklftmng  nicht 
entfernt  die  Rede  sein. 

Ueber  den  seitlichen  Verlanf  gäien  auch  diese  Versuche  mir 
wenig  AnfBchlnss,  aber  doch  immerhin  einige  Anhaltspnncte.  Denkt 
man  sich  in  Figur  6  die  Abscisse  a  g  in  eine  Anzahl  Theile  getheilt 
und  die  zugehörigen  Ordinaten  bis  sur  Höhe  der  Linie  f  d  ver- 
längerti  so  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  der  den  Ablenkungen 
A  und  B  entsprechenden  FUchenrftumei  dass»  hlia  eine  allmähliche 
Entwicklung,.  Tielleicht  von  der  Art  der  Gurre  abe  ezistirt,  die 

Werthe    g  -  um  so  kleiner  werden  müssen,  je  länger  die  Scbluss- 

zeit  wird.  Das  Dasein  einer  Latenzzeit  ab  würde  femer  erwiesen 

B— A 

sein,  wenn  für  sehr  kurze  öchlusszeiten  — den  Werth  1  annähme 

(d.  h.  A»0  wflrdeX  Ersteres  ergeben  nun  in  der  That  ungefähr 
die  Versuche,  wie  folgende  Zusammenstellung  aus  den  obigen  Bei- 
spielen zeigt. 

 .  Schltuaseit  B — A 

YBnnoutnimiDer  — g— 

4  0,0014  oj^ojn 

6  OgOOU  0,67 

1  0,0084  0^6 

a  0,0034  0,86 

8  0.0024  0,43-0.47 

6  0,0068  0,10 

Dagegen  letzteres  scheinen  die  Versuche  zu  verneinen.  Bei 
n  =  l'i30  (t  =  0,0014  See.)  hat  A  noch  einen  deutlichen  Ausschlag; 
(lies  ist  aber  ungefähr  der  Grenzwerth,  bei  dem  überhaui>t  noch 
beweiskräftige  Vei*suche  sich  anstellen  lassen.  Geht  die  Schlusszeit 
auf  Viooo  See.  herab,  so  sind  die  Ablenkungen  sowohl  in  A  wie  in 

B  nicht  mehr  deutlich.  Da  also  der  höchste  Werth  von  noch 

ziemlich  von  1  entfernt  ist,  so  ist  das  Dasein  einer  eigentlichen 
Latenzzeit  sehr  unwahrscheinlich.  —  Es  braucht  kaum  ausdrücklich 
betont  zu  werden,  dass  auch  diese  Methode,  obgleich  wesentliche 
Fortschritte  gegenüber  der  früheren  bietend,  zur  genauen  Fest- 
stellung des  zeitlichen  Verlaufes  nicht  ausreiGht}  man  muss  damit 
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zufrieden  sein,  dass,  während  wir  bisher  nur  das  Dasein  der  „redu- 
cirten  Kntwicklungszeit"  erwiesen  hatten,  nunmehr  eine  alhnähliche, 
im  Moment  der  VerletzuDg  beginnende  Kntwicltiung  eriiannt  ist. 

Im  Momente  der  mechanischen  Verletzung  des  Muskels  ent- 
wickeln sich  an  der  Verletzungsgrenze  gleichzeitig  zwei  Processe: 
die  vorübergehende  Negativität  der  Erregung  und  die  bleibende  des 
künstlichen  Querschnitts;  die  gefundene  Eutwicklungscurve  gehört 
offenbar  (wenn  man  von  der  Differenz  der  Grössen  absieht)  dem 
etwa  voraneilenden  Proccsse  an,  und  wir  wissen  nicht,  welcher  von 
beiden  es  ist.  Jedenfalls  steht  jetzt  fest,  dass  alle  beide  Zeit  zu 
ihrer  Entwicklung  brauchen.  Höchstwahrscheinlich  sind  beide  Ent- 
widiangen  identisch,  d.  h.  die  Substanz  am  Querschnitt  wird  schnell 
g^D  den  Bert  iMgatiT  wirinam;  ein  Theil  .dieser  Negativität') 
pllniiit  sich  «eUenartig  dorch  die  Länge  der  Faser  fort,  ein  Theil 
bleibt  am  Qnenehaitt  bestehen»  ond  kriedit  mit  dem  Abeterbeprooess 
hrngsam  vorwärts. 

X.  lÜlekbUek  aif  die  Präexiateiifrage. 

Eine  knne  üebersiGht  der  Argumente,  welche  die  Prttexistenz- 
und  Molecnlartheorie  des  Muskel-  und  NervensCnnns  widerlegen, 
wird,  der  ZuTersidit  gegenüber,  mit  wdcher  die  Verfechter  dieser 
Lehre  auftreten,  gewiss  am  Platse  sein. 

Die  Molecnlarhypothese  wurde  aufgestellt  auf 
Grand  eines  thatsftehlichen  Irrthums.  Durch  BeneUung 
der  Sehnenspiegel  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  waren  dieselben 
durchgehends  in  künstlichen  Querschnitt  verwandelt,  und  so  ent- 
stand der  Irrthura,  auf  welchem  die  ganze  Theorie  basirt,  dass  der 
natürliche  Querschnitt  die  gleichen  elektromotorischen  Eigenschaften 
wie  der  künstliche  besitze*). 

Nach  Erkenntniss  der  Unrichtigkeit  dieses  Satzes  wurde  niclit 
ein  neuer  Indue tionsschluss  auf  die  nunmehr  bekannten  That- 

1)  Es  i«i  deshalb  nicht  unwahncheinlich,  dass  im  ersten  Moment  der 
aatwidt«lt§  Stran  i^aidmin  di«  Swniiie  von  AbtUriw-  und  ErreguDgssirom, 
■lirkar  irt  ab  ipitorr  vgl.  oben  p.  212.  218. 

2)  thm  da  Boit-Beymosd  mr  Zeit  d«r  Anfirtallnog  aefaMr  Theorie 
die  „PweleetfoaoBie  nooh  nicht  kaaiite*',  adMiiit  niobt  genOgead  beMfafeetra 
werden;  men  eniebt  diee  Mi  feinen  »üntemohnngen«  ;  nie  eine  nenore  Be* 
Isgstelle,  in  der  er  selbst  darauf  hiadeutel»  flUm  ich  Arob.  1  Aaat  ond 
Phfnol.  187ft.  p.  612,  Zeil«  14. 
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Sachen  geprrflndet,  sondera  es  wurde  versucht  die  sorgfaltip:  ausge- 
arbeitete und  liebgewonnene  Theorie  künstlich  mit  den  neuen  That- 
sachen  zu  vereinigen.  So  entstand  die  Hypothese  der  parelectrono- 
mischen  Molekelschicht  am  natürlirhen  Querschnitt. 

Erleichtert  wurde  dies  Unternehmen  dadurch,  dass  der  par- 
elektronomische  Zustand  anfangs  als  etwas  Ausnahmsweises,  haupt- 
sächlich durch  Kälte  Hervorgebrarlitcs  erschien.  Wenn  auch  als- 
bald dieser  Zustand  als  an  jedem  Muskel  vorhanden  sich  heraus- 
stellte, erschienen  doch  höhere  (irade  desselben,  um  die  Stromlosig- 
keit  herum,  als  nur  dem  Wintersclüafzustande  eigenthttmlich. 

Auch  dies  ist  aber  durchaus  unrichtig.  Ich  zeigte  im  Jahre 
1869,  dass  sorgfältig  präparirte  Gastrocnemien  frisch  eingefangener 
Frösche  zwischen  Achillessehne  und  Fleisch  nur  minimale,  durchaofi 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegende  Wirkungen  besitien*).  Neaer- 
dings  habe  ich  sa  wiederholten  Malen  In  der  a.  a.  O.  angegebenen 
Weise  die  Wirkungen  von  gewöhnlichen  und  von  wochenlang  im 
Eiskeller  vergrabenen  Fröschen  verglichen,  und  dabei  gefunden, 
dass  beide  in  denselben  Grenzen  sich  bewegen;  es  ist 
also  unrichtig,  dass  Kälte*)  den  »parelectronomischen 
Zustand«  befördert,  und  somit  auch  alle  auf  jenen  IrrChnm  bfr- 
sirte  ErUirungen  fallen  zu  hMsen. 

Hierzu  ist  neuerdings  noch  die  Beobachtung  Engelmann^s 
gekommen,  dass  das  unversehrte  Herz  völlig  stromk»  ist*);  die  Be- 
deutung dieser  Thatsache  wird  man  vergebens  dadurch  zu  verrin- 
gern suchen,  dass  man  (ad  hocl)  annimmt,  die  Herzmuscnlatur  wende 
der  Oberiliche  nirgends  (auch  in  der  Atrioventricularfuge  nicht!) 
natürliche  Faserenden  zu^). 

Den  Gastrocnemius  hält  neuerdings  du  Bois-Keymond  für 
ungeeignet  zu  Präexistenzversuchen,  weil  er  zwei  einander  entgegen - 
wirkfiide  Sehnenspiegel  besitzt^).  Aber  die  annähernde  Stromlosig- 
keit  des  Gastrocnemius,  wenn  von  Achillessehne  und  Fleisch  abge- 
leitet wird,  der  obere  bpiegel  also  ungleich  weniger  zur  Geltung 


1)  DiM  Afchiv  Ul.  p.  86  S: 

8)  WirUiobet  QefriereB  itt,  da  m  die  Fhtem  pwtiell  lertiört,  bei 
dieMT  Frage  principioll  aassaedhUeiMD. 

5)  Utrechtsobo  Ondenoekingen,  3.  reeks,  HI.  p.  101. 

4)  du  Bois-Rcyniond,  im  Arch.  f.  Anat.  aad  Plqrnol*  1876.  p.686. 

6)  Arch.  f.  Airnt.  n.  Pbyriol.  1871.  p.  688  £ 


Digitized  by  Google 


Ontenoolwiigtn  fiber  dÎA  Eoiwioklaag  das  Ifukebtroms.  287 

ktunmt  als  der  untere,  wird  dadurch  in  ihrer  Bedeutung  nicht  ge- 
schwächt, du  liois-Key  mon  d  stützt  heute  seine  Beliauptungeu 
über  Fräexistenz,  Parelectronomie  und  Stroniuuikehr  wesenthch  auf 
Erfahrungen  an  Oberschenkelmuskeln.  Ich  muss  aber  die  Aussagen  die- 
ser Versuche  nach  wie  vor  perhor resciren.  Nach  duBois-Rey- 
luond  selbstmuss ein  Muskel,  um  über  das  elektroniutorischc Verhalten 
seines  einen  natürhchen  Endes  etwas  auszusagen,  in  seiner  gan- 
xen  Länge  bis  zum  anderen  Ende  hin,  unversehrt  sein.  Ich  be- 
hanpte  duo,  dass  dies  bei  keinem  einsigen  Oberscfaenkelmuskel  des 
Frosches  möglich  ist.  Abgesehen  von  der  fast  unvermeidlichen  Qe- 
ijthr  der  IkrQhrung  mit  Hatttaecret  (bekanntlich  darf  die  Haut  am 
OberachMkel  nicht  in  toto  abguogen,  sondern  muss  nach  longitu- 
dioaler  Anfachlitimig  abpitparirt  werden^  giebt  et  keinen  Muskel 
aa  Oberschenkel,  der  nicht  sn  seiner  YoUstandigen  IwÜrung  nom 
mindesten  an  Einem  Ende  Zerrung  oder  Verkstumg  Yon  Fasern  er- 
forderte. Bd  Jedem  Ist  entweder  der  eine  Ursprung  sehnenloB,  oder 
ehi  UrqjNrnng  hat  eine  so  kune  Sehne,  dass  sie  ohne  Zerrung  oder 
Verietmng  von  Fasern  nicht  darstellbar  ist»  oder  die  Sehnen  sind 
mit  benachbarten  Muskeln  verwachsen,  oder  die  Verwachsung  mit 
nadem  Muskeln  oder  Haut  findet  selbst  im  Bereich  des  Fleisches 
statt  Jede  kleine  Verletzung  aber  wird  von  den  entstandenen  kflnst» 
liehen  Querschnitten  her  eine  irgendwie  gerichtete  Stromoomponente 
in  den  Boussolkreis  sen^n,  mag  sie  nun  inner^lb  oder  ausserhalb  o 
der  abgeleiteten  Strecke  liegen.  Es  ist  mir  deshalb  unbegreiflich, 
wie  man  ernstlich  von  Wirkungen  des  unversehrten  Gracilis,  Sar- 
tnrius  etc.  sprechen  und  auf  diese  einzige  Basis  ein  Gebäude 
von  so  ungeheurem  Umfange  thürmen  kann.  Ich  behaupte,  dass  die 
parelektronomische  Stromumkehr,  d.  h.  Positivitüt  des  natürlichen 
Querschnitts,  ebensowenig  erwiesen  ist  wie  die  Nejjativitiit  desscHjen. 

An  uncnthuuteten  Thieren  hat  du  Bo is-Iieym ond,  nach /er- 
Störung der  von  ihm  entdeckten  Hautströme  mit  Salzlösung,  den 
ruhenden  Muskelstrom  nachzuweisen  geglaubt;  indess  war  er  so 
sehr  für  die  Prüexistenz  voreingenommen,  dass  ihm  der  nächstlie- 
gende Einwand  entginp').  Der  auftretende  Strom  nämlich  nimmt 
alsbald,  wie  er  selber  findet,  durch  Aniitzunjî  der  Muskeln  mit  der 
eindringenden  Salzlüsung  zu,  der  Versuch  kann  also  unmöglich  be- 


1)  ÜBlfTraehaiifen  fiber  llii«r.  Eleetr.  II.  2.p.9Sr.,178r.;miBêUntM^ 
•odbMBSMi  Heli  S.  p.  6i> 
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weisen,  dass  ein,  Muskelstrom  ohne  Anätzung  existirt.  Ich  zeigte 
später,  wie  mau  diese  Fehlerquelle  vermeiden  kann,  und  dass  in 
diesem  Falle  der  Miiskelstrom  fehlt').  Ferner  zeigte  ich  sein  Feh- 
leo  an  Fischen,  die  keinen  Hautstrom  besitzen  *). 

Allein  gesetzt  auch  es  wäre  nicht  wahrscheinlich,  dass  die 
.  schwachen  Wirkungen  anscheinend  unversehrter  Muskeln  lediglich  auf 
den  unvermeidlichen  Fehlerquellen  kleiner  V^erletzungen,  Temperatiir- 
nDgleichmässigkeiten  u.  dgl.  beruhen,  woher  nimmt  man  das  Recht, 
diese  TCfsehwiBdend  kleiueo,  der  Bichtang  nach  inooneta&ten  Wir- 
kungen —  die  doch  von  ganz  anderer  Ordnung  sind  als  die 
mächtigen  regelmässigen  Kräfte  des  künstlichen  Qoerschnitte  — 
mit  aller  Gewalt  mit  letiteren  zu  identificiren,  bloss  um  behaupten 
fu  können,  die  Differenz  beruhe  auf  einer  gesetzwidrigen  Schicht 
un  Faserende?  Merkwürdigerweise  hat  gerade  du  Bois-Reymond 
selbst  neuerdings  der  Yerglekhnng  des  natarlichen  Faaerendes  mit 
dem  kttnstlicben  Qnerschnitt  den  totsten  Best  ?on  Bereohtigong  ge- 
raubt Wenn  seine  neuesten  Schlüsse  richtig  sind,  so  besitit  das 
Faserende  electromotorische  Besidnen  der  anbrandenden  Gontracti- 
ottsweUen,  es  wSre  während  des  Lebens  in  fortwährender  dektro- 
motorischer  Yerftnderang  begriffsn*).  Und  ans  dem  Verhalten  dieses 

1)  Untersuchungen  Heft  3-  p.  7  ff.;  dies  Arch.  III.  p.  15  ff.,  IV.  p.  149  ff. 
Herrn  II.  Münk  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  187G.  p.  200  f.)  will  ich  in  der 
Illusion  nicht  stören,  dass  seine  Arbeit  über  den  MuskclHtrom  am  unenthäu- 
ieten  Froach  etwas  zur  Stützung  der  Präexislenzlehrc  beigetragen  habe,  und 
daw  mein  Einwand,  dMS  bei  der  angewandten  Empfindliohkett  aohon  die 
I^moUMnt  trots  Aotraag  oder  Abkrtttong  nidit  itromloe  geweeen  aoin 
konnte,  nor  eine  ij^hnwenhallo  BrOrtomng**  war.  Der  d^aatoko  Ton,  mit 
wdehem  Herr  M.  gegon  mioh  anllriU,  indem  er  meine  «Irrlehr«"  sie  ^aoUn- 
gend  widerlegt^'  anaieht^weil  dioDiooMamnaoipnlanaob  Bardon-8andor- 
aon*s  Entdeckung  am  anversehrten  Fliegenfangcrblatte  einen  Ruheitrom 
zeigt  (dann  wäre  ich  auch  schon  durch  die  Froschhautströme  und  dureh 
die  des  elektrischen  Organs  längst  widerlegt),  wird  die  Entscheidung  einer 
wissenschaftlichen  Frage,  für  deren  Bedeutung'  ihm  das  Verständniss  abgeht, 
schwerlich  fordern.  Dass  Herr  C.  S  a  c  h  s  in  einem  Referat  über  d  ie  M  u  n  k'sche 
Arbeit  in  jenen  voreiligen  Siogesruf  mit  einstimmt  (Deutsche  med.  Wochen- 
schr.  1876.  7.  Oct.),  war  mir  weniger  unangenehm  als  die  am  gleichen  Orte 
vorkommende  obaavinistiiche  Geachmackloeigkeit,  dam  die  gründlichere  Ver- 
fikigang  einer  von  einem  EngÜnder  gemaohten  Kntdeok«ng  »naturgemiaa 
-  aaa  dem  Sohoaie  der  Berinier  eiectriaoben  Sehnle  lianrorging.t 
SO  INet  Aiéhhr  lY.  169  t 
8)  Arob.  l  Anni  n.  PItyaloL  187«.  p.  128  ft 
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unbeständigen  schwachen  und  schwer  zu  entziffernden  Electromotors 
untemimint  man  Schlüsse  zu  ziehen  auf  das  Vorhandensein  eines 
elektrischen  Systems  im  Muskel  und  Nerven,  das  der  WirksMokeit 
des  künstlichen  Querschnitts  zu  Onuidfi  liege,  unternimmt  man  es 
die  haodgreifiichen  mächtigen  Processe  am  künstlichen  Querschnitt 
als  wirkungslos  zu  declarirenl  Denn  anf  die  Schwäche  und  Befan- 
genhflU  der  da  Bois'adiea  Argomente  gegen  die  Bethäligong  des 
Qnenchnitts  aelbat  an  der  Eneognng  der  Stromkraft  babe  ich  sebon 
froher  biogewieaen^  nnd  nicht  das  nnwesentlichste  derselben,  dass 
■inlkh  éut  Strom  einige  Secnnden  nach  Anlegnng  des  Qoerschnitis 
schon  Torbanden  ist,  bat  durch  die  hier  vorliegende  Unteisncbnng 
jede  bedentnng  verloren.  Das  ganse  GebAude  aber  stflrst  durch 
den  einlKben  Ssts,  dass  es  swischen  kflnstlichem  Qner- 
Bchnitt  and  natflrliebem  Faserende  i^icbt  die  mindeste 
empirische  Analogie  giebt,  wenn  nicht  die  dass  man 
letiterem  einst  den^Namen  „natirlieher  Qaerschnitt*' 
beigelegt  hat. 

Ausser  dem  hier  geführten  Nachweis  einer  Entwicklungszeit 
<les  Muskelstroms  ist  neuerdings  noch  ein  widerlegendes  Moment 
gegen  die  Fräexistenzlehre  durch  einen  Forscher  hinzugekommen, 
<leni  man  gewiss  keine  Voreingenommenheit  gegen  letztere  nachsa- 
gen kann.  Engelmann')  hat  gefunden,  dass  an  Querschnitten  von 
Nerven  und  pleionieren  Muskeln  der  Strom  schwindet,  sobald  die 
verletzten  Elemente  in  toto  abgestorben  sind,  und  durch  neue  Quer- 
schnitte wiederkehrt.  Eine  genau  entsprechende  Erscheinung 
habe  ich  schon  vor  7  Jahren  an  Pflaovzeaströ men  gefunden,  und 
genau  in  gleichem  Sinne  erklärt*). 

Genug  der  Thatsacheu,  welche  jene  Lehre  widerlegen.  Nur 
sei  noch  daran  erinnert,  dass  sie  auch  auf  die  Nerven  ausgedehnt 
wird,  obgleich  Iiier  nicht  einmal  eine  dem  angeblichen  Strom  nnver- 
seiirter  Muskeknden  entsprechende  Beobachtung  vorliegt^),  femer, 

1)  Die«  Archiv  VIII.  p.  270,  27L 

2)  Dies  Archiv  XV.  p.  116  flf. 

3)  Die«  Archiv  IV.  p.  159,  163. 

4)  Ueber  irrthümliche  Aanahmen  in  dieser  Hinaioht  vgl  meine  Unter* 
raobangen  Heft  lU.  p.  25—27.  —  Dim  die  eog.  Netihtntilftae  «ivie  für 
pitemlimdMi  Hmtattew  btmiMa^  wird  heffentUoh  naeh  den  ArbeitMi 
TOB  Boll  oDd  Kftbao  momaad  omiUiéh  bebanplfln.  Ton  jonm  Strftmeo 
•iod  oigMitfieb  anr  Sohwaakoagai  dnioh  Liohtnis  beoboobtoly  die  abo  aohoa 

M.  VMfW.  MUf  t  tkyalatail«.  M.  XT.  10  . 
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dass  sie  vonden  Bewegungserscheinunticn  dos  Muskel-  und  Ner- 
venstroms noch  keine  richtig  erklärt  hat.  Dass  die  Erregungs- 
schwaukung*)  etwas  Anderes  sein  muss  als  lediglich  Kraftab- 
nahme der  Molekeln  (an  der  auch  die  parelectronomischen  jetzt, 
wenn  auch  schwächer,  Theil  nehmeu),  ergiebt  sich  sofort,  wenn  die 
neuerliche  Hypothese  du  Bois-Reymond 's  richtig  Lst,  dass  die 
anbrandende  Welle  am  Faserende  parelectronomische  Molekeln  macht, 
oder  deren  Ge^'enkraft  steigert.  Dass  aber  vollends  die  Erklärung 
des  Electrotonus  in  ganz  anderer  Richtung  liegt,  als  sie  auf 
Grund  der  Molecolartheoric  gesucht  wurde,  habe  ich  eiDgebeod  in 
einer  Reihe  von  Arbeiten  dargelegt *j. 

Schliesslich  darf  zur  ponthen  Stütze  meiner  AufliBsung  der 
thierisch-electrischen  Erscheinungen  daraof  hingewiesen  werden,  dass 
sie  zugleich  einer  Beihe  von  JSrscheinnngeD  genttgt,  denen  gogenttber 


•a  licii  Nichts  für  prârxistirenden  Ruhestrom  beweisen.  Win  i^ohr  »ber  übww 
liaupt  das  exstirpirte  Auge  schon  innerUch  verindort  ist,  and  wie  noch  '^^.ut 
•ndereDinfje  alsNervenmolckoln  hier  verändert  wenlen,  istwohl  jetzt  .Jedem  klar. 

1)  du  H  0  is- Hey  mon  d  hat  neuerdings  eine  von  mir  ae^jebone  De- 
duction für  die  Schwankung  parelectrouomisL-hcr  (  tastrociu-mien  auf  das  I^eh- 
hafteste,  selbst  mit  Herbeiziehung  von  Argumeuteu,  die  er  alsbald  selbst  wie- 
der fallen  lâsst,  bek&mpft,  obgleich  ich  ausdrücklich  von  ihr  sage  (Unters. 
HtA  m.  p.  61)  sloh  wiU  4iiM  thàxuMk  niMrlioh  akkl  tk  die  wiiUiob» 
BegrflndaDg  das  Vorhalteui  pArdaelronomiidier  GastroonraiiaB  lyiutflUea;  «t 
lag  mir  bw  dma  sa  nigni  dtit  dmelbe  kmaefv^  mit  aiaiiMii  Silin  in 
Wider^nidi  stahit;  in  der  Amnerkmig  wird  noch  oiber  ■MeintndargawUl» 
welch«  GrOnde  meiiM  Ttrmathmig  bereohtigiaii,  wieviel  aber  davon  ent  dordi 
Yemehe  ru  prüfen  sei.  zu  denen  ich  die  Methoden  (die  gleichen,  welche 
später  wirklich  bentttat  warden)  angab,  die  ich  aber  damals  nicht  ausführen 
konnte,  weil  sie  für  meine  Privatmittel  an  weit  gingen.  Aber  selbst  nach- 
dem ich  »das  Glück«  gehabt  hatte,  dass  meine  Vermuthung  bestätigt  wurdo 
(nach  du  Dois  allerdings  irrthümlicherweise),  drückte  ich  mich  in  meinem 
Grundriss  der  Physiologie  (5.  Aufl.  p.  252)  sehr  vorsichtig  so  aus:  »Das^ 
stromlose  Muskeln  bei  Reizung  ....  Ströme  von  bestimmter  Richtung  zeigen, 
kann  daher  rtthreot  daae  die  dnroh  die  Faier  aUanfenden  Aetieaewinen  an 
beiden  Ableitnngapnnkten  mit  vereeUedener  Intonrftlk  aataageB.«  Uehrigens 
iit  da  Boie-Reymond  aelbit  gentthigft»  die  definitive  BrkÜmng  an  ver- 
legen and  in  ihnWeher  Riohlniig  irie  ieh  an  Termathen  (Arch,  t  Anal»  «. 
PhyaioL  1876.  pw  844,  878  f.).  Ieh  eetbat  habe  daaraiohat  Anlan  anf  die 
Frage  aurûokzukommen. 

S)  Band  V  bis  Xil  dietea  Aiehim 
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die  Molecularhypotheseo  ratblos  sind,  nod  die  ich  sogar  auf 
Grund  meiner  Ânschauangen  zum  Theil  selbst ^^t ändig 
aafgefuDden  hab.e,  ohne  von  früheren  einschlägigen  Beobach- 
tungen etwas  zu  wissen.  Es  sind  dies  die  Ströme  bluthaltiger 
Drüsen  des  Frosches  0  und  die  Ströme  an  Pflanz  entheilen*).  Von 
letzteren  namentlich  habe  ich  gezeigt,  daas  ne  BcUechterdings  kriner 
MoiecidarhTpothese  logSnglidi  sind.  Ohne  anscheinend  von  meiner 
Untersachnng etwas  zu  wissen,  hatHenr  Joh.  Ranke  im  Jahre  1872 
h^nptet,  dass  die  von  Bnff,  Jflrgensen  und  mir  beobhchteten 
Strome,  wie  er  sieb  seltsamerweise  ausdrOekt,  die  „fidschen  Pflanwn- 
ströme"  seien,  sie  sollen  nftrolich  nach  ihm  an  enthäuteten  TheOen 
iUrien,  welche  nmgdi[dirt  einen  positiiran  Qnerschnitt  besitzen  sollen*). 
(Diese  Angabe,  mit  wdcher  Herr  H.Mank  liebingelt,  ist,  beillnfig 
gessgt,  nnrichtig;  vielmelir  verhSlt  sich,  wie  ich  schon  frililier  ange- 
geben hebe,  an  deotlidi  Ulngsbsrigen  Gebflden  der  kOnstlicfae  Längs- 
sdmltt  so  gut  wie  der  nat&riiche  positiv  gegen  den  Querschnitt.) 
Herr  Ranke  ist  nun  erfindungsreich  genug,  fQr  seine  „wahren 
Pflanzenströme"  eine  mit  Pomp  gedruckte  Moleculartheorie  aufstellen 
zu  ktinnon,  die  in  nichts  anderm  bostcht  als  in  Molekeln  mit  posi- 
tiven Polarzonen!  Ausser  Herrn  Münk  untl  diMn  Berichterstatter 
im  „Naturforscher"  wird  er  wohl  aber  schwerlich  bei  Jemand  darin 
Glauben  hnden,  dass  die  Pflanzenzellen,  diese  complicirten  Gebilde 
mit  ihrem  mannigfachen,  flüssigen  Inhalt,  ihren  Protoplasmaströmen, 
die  nichts  weniger  als  nach  Ilauptrichtun-^en  orientirt  sind,  Sitz 
einer  Molecularanordnung  im  du  Bois-Ilanke'schen  Sinne  seien 
Ich  habe  für  diese  Art  Naturbetrachtung  kein  Verständniss.  —  Hätte 
Herr  Ranke  meine  oben  S.229  erwähnte  Beobachtung  gekannt,  so 
hatte  er  die  Ueberzeugung  gewinnen  mtlssen,  dass  die  unversehrten 
FOansenaellen  nicht  Sitz  einer  electromotoriacben  Kraft  sind,  etwa 
ausgenommen  besonders  ausgestattete  Âusnahmsorgane  wie  des  Bhitt 
der  Dionaea  moscipala  (vgl.  oben  S.  228  Amn.). 

Zu  diesen  0ingen  kommt  endlich  noch  die  ümere  Wahrschein- 

1)  Vgl.  meine  üntorsuchungeo  Heft  10.  pw  88  ff. 

2)  Dies  Archiv  lY.  p.  166  ff. 

3)  Sitzungsborichtc  der  Müuchener  Acad.  Math.-phya.  Cl.  1872  p.  177  ff. 

4)  Ich  empfehle  den  Moleculartheoretikern  der  Pflanze  die  Pi  1  z  s  1.  r  o  m  o , 
die  wie  ich  schon  angcgolicn  habe  (a.  a.  0.),  bei  j  oder  Richtung  den  Schnittes 
•nftretcn;  die  Moleculartheorie  für  das  Zellparenchym  dieec»  Falles  dQrfbo  m- 
•mMteto  Sehiriarigktilfln  bitlmi. 
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tichkeit  einer  Theorie,  welche  die  so  uugiMiiein  analogen  Processe 
der  Thâtifïkeit  und  des  ErsUurens  auch  in  eltctnunotorischer  Be- 
ziehung parallelisirt.  Mag  man  das  iinnierliin  ein  woiilfeiles  ,.Ai)er<,u'' 
nennen,  dessen  Wider legunjj;  mehr  Jahre  koste  als  seine  Erfindung 
Tage  (auch  ich  bin  jetzt  zehn  Jahre  angestrengt  mit  seiner  Prü- 
fung und  Ausbildung  beschäftigt),  —  ich  habe  nie  meine  bescheidenen 
Leistungen  den  unsterblichen  Verdiensten  des  Scliiipfcrs  dieses  (Ic- 
bietes,  des  Erfinders  seiner  Methoden,  des  Entdeckers  seiner  wicli- 
tigsten  Thatsathen  an  die  Seite  zu  stellen  gewagt').  Aber  kein 
Verdienst  ist  so  gross,  dass  es  eine  wie  itniner  gewonnene  Ueber- 
zeugung  zum  Schweigen  zu  verurtheilen  berechtigte,  und  Hemer- 
kungen  wie  die  folgende:  „Die  Natur  kann  doch  nicht^  damit  Herr 
HermaiiD  Recht  behalte,  die  Muskeln  ihres  Stromes  berauben"*)^ 
fordern  zu  einer  aehr  naheliegenden  negenbemerktiog  heraus.  AUeill 
ich  habe  bisher  grundsätzlich  alle  Erwiderungen  auf  die  pmöo- 
lichen  und  erkenntnisstheoretiechea  Aogrifie  etnes  Gegnen  unter- 
drückt, gegen  den  ich  ungern  uod  gezwungen  wegen  einer  anhält» 
buen  Ânschannng  kämpfe,  und  Ten  àm  ieh  eines  Tigen  gniedrter 
henrtheilt  n  werden  hoie. 


1)  Dim  Mi  Munentlieh  dmagMi^t,  wdekt  jM»  MdMMh>lttithe  Sirito 
fa  Yonraii  m  den  «gMMUMltea  AMiandliiiifiii«%  ÛS»  gigM  tim  nmhBrigi» 
Awiiwnmg  «iaM  aaderm  Aalon  gwriihttt  war,  anf  niiob  besielMii  la  bAmm 

glaubten,  bloRs  weil  kein  IfaM  genaant  war.  Das  Aiifscben  und  die  Miu- 
billigung,  welche  jene  Stelle  vermöge  Umr  irrthümlieluMi  neutung  err^;!  bai, 
veraulaast  mich  an  disMr  Bemerkung,  dit  vieUeiohi  »uuh  im  IntereM»  dM 
VeiÜMBer«  liegt. 

2)  Arcb.  f.  Anat.  u.  Pbyaiol.  Iä7ti.  p.  373.  Anm. 
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(Aue  dem  physiolügiiicbcu  Labomturitiui  in  Zürich.) 

Veriuohe  mit  dem  Fali-Bheotom  Aber  die  Erregungs- 
sohwankung  des  Muskels. 

Von 

Ii.  Ilcriiianu. 
(Hima  Ttfél  II.  Fig.  12-15.) 


Die  Untenachiing  der  ErregmigssGhwBnkaDg  am  Fall-RheotoiD 
teniht  darauf,  bei  constanter  Schlusaieit  des  MnakelkreifleB  den 
BeismigsmoiDeiit  zeitlich  zu  verschieben.  Gegenflber  den  Versuchen 
an  dem  repetirenden  Rheotom  hat  der  Versuch  am  FaU-Rheotom, 
der  auf  eine  dnzelne  Reizung  sich  beschränkt,  den  Nachtheil  viel 
geringerer  Wirkungen.  Aber  die  ungemeine  Empfindlichkeit  meiner 
Boassole  ftr  schwache  Momentanstrdme  ermuthigte  mich  zu  dem 
Unternehmen,  zumal  da  einige  Vorversuche  ergaben,  dass  eine  ein- 
zelne vom  Nerven  aus  erregte  Zuckung  des  Gastrocnemius  mit  com- 
pensirtem  Ruhestrom  einen  absteigenden  Ausschkg  von  4O->60 
Scalentheilcn  hervorbringt,  eine  schwerlich  bisher  erreichte  Eiiipfind- 
Uchlteit. 

In  der  Beschränkung  auf  einzelne  Zuckungen  liegt  aber  zu^'leich 
iier  Vorzug  des  Fall-Rheotnms  fflr  die  Untersuchung  der  Schwan- 
kung. Das  DifTcrenzial-Kheotoni  untersucht  die  Schwankung  unter 
der  Voraussetzung,  dass  eine  fast  bis  zum  Tetanus  gehende  rasche 
Aufeinaniierfolîie  der  Reize  am  Verlauf  der  einzelnen  Schwankungen 
Nichts  ändere,  eine  Voraussetzung,  die  erst  durch  Controlversuchc 
mit  dem  Fall-Iiheotom  zu  prüfen  ist.  Zweitens  ist  der  Versuch  am 
DitTerenzial-IUieotom  mit  starker  Krmüdung  des  Muskels  verbunden, 
und  liesondei-s  ist  der  Ruhestrom  in  l  olge  der  Erregungen  in  hc- 
stündiger  .\buahme  begriffen,  Uebelstände,  die  beim  Fall-Uheotom 
wegfallen.  Schliesslich  war  es  mir  möglich,  mit  dem  Fall-Uheotom 
eine  bisher  noch  nie  untersuchte  und  nur  dieser  Vorrichtung  zugäng- 
liche Frage  in  Angriff  zu  nehmen,  nämlich  die  Schwankung  bei  to- 
taler director  Reisung  des  Muskels.  Im  Ganzen  ist  das  Differenzial- 
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Rheotom  vennöge  des  Kmistgriib  der  BepetiUon  das  empfiiidliclieie 
und  als  solches  Air  viele  Fragen  vor  der  Hand  unerseUbare  Instm- 
ment,  das  Fall-Blieotoni  aber  hat  den  Vorthefl  der  einfiuheren 
Verhältnisse,  wodurch  es,  soweit  es  anwendbar  ist»  lllr  die  Besnitate 
mit  dem  Bepetitioos-Rheotom  eine  wttnschenswerthe  Contrôle  liefert, 
and  far  gewisse  Fragen  ist  es  aosschliessUch  anwendbar.  Uebrigens 
wird  sich  die  Anwendbarkeit  des  Apparats  voraussichtlich  noch  ans* 
breiten»  da  wir  erstens  noch  nicht  an  der  Grenze  der  Emptindlich- 
keit  der  Boassolen  angelangt  sind,  und  zweitens  die  Wirkungen  sich 
durch  kettenartige  Verbindung  mehrerer  Muskehi  steigern  lassen, 
ein  Verfahren,  das  ich  übrigens  nicht  benutzt  habe. 

Der  Beiaschieber  (Fig.  12,  13,  U}. 

Der  Reizschieber  besteht  aus  den  schon  obeu  S.  21U  f.  beschrie- 
benen Messingplattcu  ÜJi  und  '4$,  liber  deren  gegenseitige  Verschie- 
bung und  Anbringung  am  Fall-Klieotuni  a.a.O.  nachzulesen  ist.  In 
der  Figur  12  sieht  man  diese  Platten  von  der  dem  llheotoni  abge- 
wandteu  Seite  (Fig.  9  zeigte  die  andere),  auf  welcher  ^  eine  Milli- 
metertheilung  und  2Ji  einen  Zeigerstrich  M  besitzt.  Das  Querstuck 
der  verschiebbaren  Platte  trägt  den  Ebonitklotz  @',  der  auf 
seiner  freien,  in  Fig.  13  sichtbaren  Fläche  mit  zwei  Contactvurrich- 
tuugen  versehen  ist.  Die  untere  besteht  aus  dem  Hebel  acb,  der 
sich  bei  c  auf  einem  Klötzchen  mit  Drahtloch  dreht;  bei  a  hat  er 
einen  Kameolansatz,  welcher  in  die  I-'allbahn  des  Uheotoms  hinein- 
ragt, das  Ende  b  federt  gegen  den  Ebonitklotz  und  hat  an  seinem 
unten  schneidenförmigen  Ëndknopf  eine  Platinbekleidung;  b  federt 
gegen  ein  in  den  Ebonitklotz  eingelassenes  Platinplättchen  b,  das 
mit  der  seitlichen  Drahtklemme  e  verbunden  ist  Der  obere  Contact 
ist  ein  Hebelchen  fg^  von  ganz  ahnlicher  Einrichtung,  nur  ist  das 
mit  der  DrahtUemme  f  verbundene  Plättchen  i,  auf  welchem  das  Ende  % 
schleift,  etwas  Aber  die  Ebonitphitte  erhaben,  so  dass  das  Hebdende 
^  wenn  es  von  t  abgerieben  wkd,  die  Platinplatte  b  nicht  berührt, 
sondern  vor  derselben  schwebt  Wûd  der  Hebel  acb  vom  Fkll* 
körper  erfosst,  so  wird  b  von  b  nach  oben  abgerieben,  und  Mfoet, 
indem  es  gegen  die  (isolirende)  Kappe  f  stosst,  den  Contact  (t. 
Der  obere  Contact  wird  also  heim  Fall  unmittelbar  nach  dem  un- 
teren ebenfalls  geöffnet 

Fflr  die  Versuche  mit  hidbrecter  Beiauog  wird  der  obere  Con- 
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tact  nickt  gebrauclit,  sondern  bleibt  offen,  indem  der  Hebel  fg  l) 

vertical  stehen  bleibt. 

Die  SchwanlLiing  des  indirect  gereizten  Gastrocnemius. 

Der  Gastrocnemius  wird,  wie  Soite  197  beschrieben,  mit  Triceps- 
und  Fussaponeuroee  präparirt,  und  genau  wie  dort  am  Muskelträger, 
der  aber  nicht  mehr  am  Fallrfaeotom  steckt,  mit  den  dort  beschrie- 
benen Spannftden  befestigt  und  mit  den  Electrodensangen  abgeleitet. 
Der  Nerv  ist  aber  dem  Mudcel  gelassen  worden,  und  wird  in  eine 
feuchte  ReizrOhre  hineingesogen.  Die  Platinbleche  der  letsteren  sind 
in  den  Kreis  der  secundären  Spirale  eines  Inductionsapparates  ein- 
geschaltet Die  prim&re  Spirale  bildet  einen  Kreis  mit  einem  Da- 
aiell  und  dem  unteren  Oontaet  ac6be  des  Beissehiebefs.  Dieser 
Contact  wird  vor  jedem  Versuch  geschlossen,  und  durch  den  Fall 
geöffnet;  der  dadurch  erzeugte  Oeffnungs-Indnctionsschlag  reizt  den 
Nerven.  Der  Inductionsapparat  ist  von  der  Boussole  weit  entfernt 
dergestalt  anfjgestellt,  dass  er  auf  diese  keine  Femewirkung  ausftbt 

Der  Reizschieber  ist  mit  seinem  Karneolstfick  a  so  weit  in  die 
Failbahn  hineingeschoben,  dass  dieses  vom  Fallkörper  erl'asst  wird. 
Der  Moment  der  Oeffnunj;  zwischen  b  und  b  ist  von  dem  Theilstrich 
.Ulf  ^  abhängig',  der  «lein  Zeij*erstrich  91  entspricht.  Durch  eine 
Keihe  einfacher  Versuche  wurde  diese  Stellung  auf  die  ILiuptscahi  des 
Rheotonis  reducirt;  ist  nämlich  r  der  ehengcnannte  Tlicilstrich,  auf 
den  9^  zeigt,  und  n  die  Ziigelstellung,  so  ist  der  Moment,  nm»  der 
Reizcontact  geöffnet  wird,  derselbe  in  welchem  der  Hauptcoutact  X 
geschlossen  werden  würde,  wenn  der  Zügel  stände  auf  dem  Theilstrich 

n  +  12  —  r  Millimeter. 
Steht  z.  B.  9t  auf  dem  Theilstrich  r  =  25,  und  der  Zügel  auf  dem 
Theilstrich  u  =  1320,  so  ist  der  Moment  der  Reizung  aus  der  Ta- 
belle S.  202  leicht  zu  entnehmen.  Wir  haben  einfach  unter  1320 
+  12  —  25  s=  1307  nachzusehen,  und  finden  die  Zahl  0,0059;  d.  h. 
die  Heizung  erfolgt  in  unserm  Falle  0,0059  See.  vor  Oeflfhung  des 
Boussolkreises,  und  da  die  Schliessung  des  Boussolkreises  (n  =  1320) 
nach  der  gleichen  Tabelle  0,0034  See.  vor  der  Oeflbung  erfolgt,  so 
wäre  also  in  dem  Versuch  die  Reizung  0,0025  See.  vor  Schliessung 
and  0,0059  See  vor  Oeffnung  des  Bonssolkreises.  Bedmongen  sind 
durchaus  nicht  weiter  nOthigi). 

1)  leb  halx;  dorn  Meolianiker  den  Kalb  gegeben,  bei  künftig  etwa 
m  bsueoden  FaU-Kheotomen  deo  Iteiasohiaber  an  eioMi  beaonderen  Zugol 
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Ich  theile  nun  wo»  vielen  Venacheii  einige  Beispiele  mit. 

Miesig  grosser  Gastrocnemias.  Abstand  der  unteren  Reiz- 
electrode  6  mm.  vom  Eintritt  des  Nerven  in  den  Muskel.  Rollen- 
Abstand  am  Indnctionsappnimt  s  130  mm.  Der  Moakel  hat  einen 
aofiMgenden  Rnhestrom  (sufUUg  ziemlich  stark),  welcher  compea- 
sirt  wtfd  (W  100,  c  1070  »  0,0201  D).  Die  Compensation  wild 
wihrend  der  Beisversndie  beständig  revidirt  Bei  geschloeseaem 
Bonssolkreis  giebt  eine  einsdne  Zuckung  einen  absteigenden  Ans- 
schlag  von  41  sc 
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Deraelbe  Muskel,  nachdem  der 
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r     20  Auaoblag  0 


26 
20 
80 
86 
40 
45 
60 

60  . 
70  ' 

Ohne  Reizung 


0 
0 

0 


2 


0 
0 
0 


Veisadi  ergiebt  am  ungefttsten  Muskel  eine  zuerst  ab* 
steigende,  dann  anftteigende  Schwankung,  bestätigt  also  auf  das 
Schönste  die  Beobachtung  von  S.  Mayer*).  Nach  der  AnSlsung 

ist  nur  eine  einfache  negative  Schwankung  vorbanden,  und  zwar  ist 
diese  schwächer,  und  tritt  später  auf  als  vorher.  Letztere  Unter- 


■ntabringoo,  wo  daw  der  Beismomnil  Ton  der  Sehlieüuug  dee  Beuwlkreieee 
gßUE  iMbhipgig,  aiugiebiger  Teradioben  werdea  kann.  Auch  der  Muskel- 
träprr  Rollte  kfinftig  nicht  an  dem  den  Söhlieascontact  tragenden  Zügel  mit 
engebracht  sein.   Um  mehrere  Zügel  ganz  unabhängig  von  einander  ver» 

schieben  zw  können,  wären  beide  Säulen  tu  benutzen  und  mit  Theilnngen 
zu  versehen.  Auch  würde  künftip  die  feinere  Verstellung  der  Fischhaut 
gegen  den  Muskeliriger  bester  an  diesem  als  am  Fallkörper  anzubringen 
sein. 

1)  Arch.  f.  Anat.  o.  Pl^oL  186a  p.  666. 
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schiede  können  sehr  wohl  davon  herrühren,  dass  der  Muskel  durch 
die  Anätzung  an  Leistungsfähigkeit  einp:ebüsst  hat.  • 

Die  negative  (absteigende)  SchNvankung  In^ginnt  zwisclu-n  dm 
Theilstrichen  20  und  25,  der  Uebergang  in  die  positive  tindet  tStatt 
zwischen  den  Theilstrichen  oO  und  55,  die  positive  hört  auf 
zwischen  60  und  65.  Nehmen  wir  als  Grenzen  die  Zahlen  23,  53, 
63,  und  suchen  wir  in  der  eben  angogebenen  Weise  die  zugehörigen 
Zàteo,  80  ergiebt  sich: 

1)  Diner  des  BouiioIieUones  (n  ss  1890)   0.0084  See. 

3)  Der  Bogun  der  negaliTen  Sehwinkniv  gieM  âdt  bu  er> 

keoMii  wenn  die  Beisaog  erfolgt:  vor  der  Boutsolöffnoog  0.0055  „ 


vor  der  BousBoltoUieMaog  0,0021  « 

8)  Pespleichcn  der  Be^rinn  der  positiven  Schwankungi  wenn 

die  ReisuDg  erfolgt:  vor  der  HoussolotTming   0,0114  „ 

vor  der  BousRolflchlicesuDg   OflOQO  « 

4)  Desgleichen  daa  Endo  der  ganzen  Schwankung,  wenn  die 

Reisung  erfolgt:  vor  der  Bouasolöffnung   0,0134  « 

Tor  der  Botittoleelitleetiingf   0,0100  „ 


Eine  einfache  Ueberlegung  ergiebt,  dass  die  cigeuüichen  Mo* 
mcntc  hiernach  folgende  sind: 
Beginn  der  negativen  Schwankung  0,ü021  Öcc.  nach  der  Reizung 
Uebergang  der  neg.  in  pos.  Schw. 

zwischen  0,008  und  0,0114  „      „    „  „ 
Ende  der  pos.  Schwankung  0,0134   „      ,.  ' 

Sehr  ähnliche  B^ultate  ergaben  auch  alle  übrigen  Versuche 
dioier  Art  Ich  vermochte  es  noch  bei  n  =  1325,  d.  h.  bei  nur 
0,0034  Seconden  Schlossieit,  mit  aller  Sicherheit  dieselben  Versuche 
aimsteUen,  obgleich  hier  die  Ablenkangea  an  der  Grenze  des  ohne 
allia  aufreibende  Anstrengung  noch  Verfolgbaren  liegen  und  theile 
als  Beispiel  eine  solche  Versuchsreihe  mit. 

Seiaer  Oeetroenemine.  Bnheetrom     W  800,  o^O  (0,0088  Oea.) 


n  =  1825. 


r=  15  AoMsU. 

0 

r  =s  65  Auw 

ichl.  ^  2.  2. 

r=s8Ü 

Au88chl.  0 

20 

0 

00 

i^i.o.i. 

25 

0 

90 

0 

56  » 

4  h  1- 

20 

> 

t» 

40 

50  > 

4,  2,  3, 3. 

10 

» 

0 

60 
00 

2. 

45  > 
40  > 

4,  2,  2. 
4,  1,  1. 

60 
65 

» 
» 

t 
t 

4 

1 

70 

i 

86  » 

0 

70 

t 

1 

75 

> 

t 

Digitized  by  Google 


238  L.  Hermaun: 

Dieser  Venuch  zeigt  im  ersten  Theil:  Beginn  der  négatif  en 
Schwankung  zwischen  30  und  40,  Uebevgang  swischen  50  und  60, 
beim  Zurückgehen  Uebergang  zwischen  60  und  55;  das  Haiimnm 
der  neg.  Schwankung,  das  Torber  bei  40  lag,  liegt  jetzt  bei  50;  Be- 
ginn der  negativen  Schwankung  zwischen  35  und  40;  Ende  der  po- 
sitiven Schwankung:  ist  bei  75  noch  nicht  erreicht  (weiter  geht  der 
Apparat  nicht;  deshalb  ist  die  p.  235  Anni.  erwähnte  Aenderung 
Wimschenswerth).  Dass  alle  Stadien  sich  im  Laufe  des  Versuchs 
etwas  hinaussciiiebeii,  habe  ich  sehr  iiäufig  beobachtet.  Nehmen 
wir  als  die  drei  Grenzwerthe  37,  57  und  >75,  so  erhalten  wir 
Beginn  der  negativen  Schwankung  0,(X)1'J  See  nach  der  Reizung 
Uebergang     zwischen  0,0088  und  0,0112  „     „  „ 

Ende  der  posit.  Schwank,  später  als  o.ouH   ,   „ 

Als  Mittel  von  15  Verâucben  dieser  Art  ergaben  sich  folgende 
Werthc: 

Heginn  der  negativen  Schwankung  o,(K);sn  See.  nach  der  Reizung 
Kichtungswechsel  0,0008   „     „     „  „ 

Ende  der  positiven  Schwankung  0,0147  „  „  „  „ 
Diese  Werthc  stimmen  mit  denen  von  S.  Mayer  soweit  über- 
ein, als  es  den  Umständen  nach  zu  erwarten  war.  Jedenfalls  bilden 
sie  eine  schöne  Bestätigung  der  nach  der  liepetitionsmethode  ge- 
wonnenen Resultate,  die  gewiss  nicht  ttbcrflassig  ist,  da  bei  meiner 
Methode  die  Bedingungen  einfacher  und  von  gewissen  Bedenken 
(s.  oben)  frei  sind.  SSugleich  zeigen  sie  die  Leistnngsfilhigkeit  memer 
Vorrichtungen. 

Untersnehung  der  äebwankung  bei  totaler  direeter  Aeizug 

des  Mnskels. 

Die  Erregungsschwankung  konnte  bisher  nur  an  indirect  ge- 
reizten Muskelstellen  untersucht  werden,  sei  es,  dass  die  Erregung 

am  Nerven  oder  an  nicht  abgeleiteten  Theilen  der  Muskelfaser  Statt- 
land. Da  eine  hinreichend  exacte  directe  Erregung  nicht  anders 
als  auf  clectrischem  Wege  ausführbar  ist,  so  würde  eine  directe, 
totale  Keizuntî  des  abj^eleiteten  Muskels  erfordern,  dass  die  ableiten- 
den Klectroden  zugleich  Reiz-Electroden,  also  mit  den  Enden  einer 
seciindären  Inductionsspiralo  verbunden  sind.  Damit  aber  der  Reiz- 
strom nicht  in  die  lîoussnic  sich  verzweigten  kann,  darf  die  Her- 
stellung des  Ronssolkreises  erst  nach  der  Reizung  erfolgen,  wodurch 
also  eine  ilbeotom-Methodc  ciiordert  wird.  Ferner  muss  zwischen 
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Kci/uDg  uud  Schliessung  des  Boussolkreises  die  Leitung  zur  secun- 
liaren  Spirale  unterbrochen  werden,  damit  diese  nicht  eine  Neben- 
schliessung zur  Boussole  bilde.  Dies  ist  am  Differcnzial-Kheotom 
vor  der  Hand  nicht  ausführbar  ;  dagegen  leicht  am  Fali-Khcotom 
mittels  des  Doppelcontacts  am  Keizscliieber. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  ist  die  nach  noch  so  kurzen  In- 
ductionsströmcn  auftretende  innere  l*ularisatioii  des  Muskels,  welche 
bei  der  bald  nach  der  Reizung  erfolgenden  Ableitun;^  zur  P.oussole 
mit  zur  Wirkung  kommt.  Doch  gelang  es  mir  auch  dieser  Schwie- 
rigkeit vollkommen  Herr  zu  werden. 

Die  Versuche  ergaben,  dass  die  Polarisationsströme  stets  der 
fiichtong  des  loductionsstroms,  welcher  eingewirkt  hatte,  entgegen- 
.  gesetzt  waren.  Bei  einfachen  Oeffniugs-Inductionsschlägen  waren 
diese  'WirkoDgen  so  stark,  dass  sie  über  die.  der  Erregungsschwan- 
kang  überwogen.  Als  aber  das  Verfahren  so  abgeändert  wurde, 
diss  der  Hebel  acb  in  der  Ruhe  nnter  b  stand,  so  dass  also  beim 
Fall  Sddiessnng  und  Oeffnung  rasch  auf  einander  folgten,  so  war 
dar  Polarisationsrflc^stand  ungemein  klein,  wenn  auch  immer  noch 
dentlich  vorhanden;  er  konnte  nunmehr  auf  einfache  Art  durch 
rogdmissigen  Ricbtungswechsel  eliminirt  werden  (s.  unten). 

Die  Anordnung  des  Versuchs  wird  durch  Figur  15  schematisch 
veianachanUeht  X  und  0  sind  die  beiden  CSontacte  des  Rheotoms, 
F  dessen  Fallkörper,  (S'  der  Ebonitklotz  des  Bdsscbiebers,  M  der 
MnakeL  Beim  Falle  schliesst  der  Fallklotz,  a  erfassend,  ?orQber- 
gehend  den  Contact  bd,  der  in  den  primftren  Kreis  mit  dem  Da- 
niell  K„  dem  Stromwender  W^,  und  der  i)rimiiren  Spirale  p  ein- 
geschaltet ist  Der  Muskel  M  ist  verbunden:  einmal  mit  dem  Kreise 
der  secundären  Spirale  s,  in  welchen  der  obere  Contact  hi  des 
Reizschiebers  eingeschaltet  ist,  zweitens  mit  dem  Bousàolkreise 
•  MmBOXnM.  Die  ungetheilte  Leitung  mn  enthalt  ausserdem  Muskel 
auch  den  Compensator,  bestehend  aus  I)aniell  Kc,  Rheostat  r, 
Schlüssel  S,  Compensatonlralit  C  und  Wippe  Wc.  Der  Guuhhju- 
äator  muss  in  den  Muskelzweig  mu  eingeschaltet  seinO* 


1)  Ich  balle  aofuigi,  wie  gewöhnlieh  den  Compemalor  im  Booieolkraiii, 
sviiebeii  0  iiad  B.  Hierbei  seigfcen  sieh  eigenthttmliohe  Stönangen,  deren  ge- 
naaere  Analjie  ihren  Urqprnng  in  den  ümttande  nachwiei,  den  der  Miiskel- 
etton,  «ihrend  der  Schlieeenng  dee  CooteoCe  bi,  durch  die  eeeondire  Spinde 
du»  Compeneeftion  getoblonen  war. 
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Während  des  Falles  lut  X  geöffnet,  O  geschlossen,  hi  ge- 
schlossen, bd  geörthct.  Zuerst  erhält  der  Muskel,  durch  die  ra-scbc 
Schliessung;  und  Oeffnun^^  in  bd,  einen  I)o})pelinductions.schla',',  gleich 
darauf  wird  der  secundäre  Kreis  bei  hl  geöffnet,  indem  b  die  Ebo- 
iiitkappe  f  erfasst.  Jetzt  ist  der  Muskel  nur  mit  dem  Boussolkreis 
in  Verbindung,  der  nunmehr  bei  X  geschlossen  und  dann  bei  0  wieder 
geöffnet  wird.   Alle  Zeiten  sind  nach  S.  235  leicht  zu  entnehmen. 

Zu  den  Venachen  diente  durchweg  die  Gruppe  des  Gracilis 
und  Semimembranosus')  curarisirter  Frösche.  Die  Muskeln  blieben 
unten  mit  dem  Knie  und  einem  Stück  der  Tibia  in  Verbindung.  Das 
untere  Ende  sammt  Knie  nnd  Tibia  warden  in  heisses  Waaier  ge* 
taucht«  um  eine  sichrere  Ableitung  vom  kflnatlichen  Querschnitt 
mittels  des  wärmestarren  Endes  zu  gewinnen;  der  Vortheil  dieses 
•  von  mir  zuerst  angewandten  Verfahrens*)  ist  seither  auch  von  du 
Bois-Reymond  gewttrdigt  worden*).  Die  Muskeln  wurden  in  ge- 
wöhnlicher Weise  am  Muskelhalter  ausgespannt,  indem  die  Haken 
der  Spannfliden  in  Knie  und  Beckenrest  eingesenkt  wurden.  Die 
eine  Electrodenzange  fasste  die  Tibia,  die  andere  druckte  ihr  Zink- 
vitriolleder gegen  ein  kleines  Lager  von  Kochsahsthon,  das  auf  dem 
Ebonitlager  r  der  Säule  q  (Figur  1—4)  dem  Aequator  der  Muskel- 
gruppc  anlag.  So  war  eine  bequeme  und  sichere  Ableitung  von 
Längsschnitt  und  thermischem  Querschnitt  hergestellt. 

Zur  erfolgreichen  und  sicheren  Reizung  muss  bei  der  relativ 
geringen  Empfindlichkeit  curarisirter  Muskeln  gegen  Inductions- 
schläge  die  secundäre  KoUe  ganz  auf  die  primäre  geschoben  sein 
(bei  1  Daniein.  Ferner  musste  der  Platinstreifen  b  eine  Breite  von 
5—6  mm.  iuiben,  damit  die  Schlusszeit  der  iirimären  Spirale,  deren 
Kürze  für  die  Polarisationen  gitnstig  ist.  für  die  Ausbildung  des 
Stromes  nicht  zu  kurz  sei;  bei  der  ^'ewählten  Dimension  (es  wurden 
auch  kleinere  probirt,  wie  in  Figur  13  durch  eine  Punctlinie  ange- 
deutet ist)  betrug  sie  0,0014  See. 

Natürlich  kann  die  Beobachtung  nicht  die  Zeit  unmittelbar 
nach  der  Reizung  mit  umfassen.  Der  Reizmoment  kann  nämlich 
nur  so  nahe  an  den  Boussolschluss  herangeschoben  werden,  dass 
die  OeShung  des  Contacts  ^  t  schon  erfolgt  ist,  wenn  die  Boussole 

1)  Die  Imoriptiooen  (vgl.  ubuu  p.  228  Anm.  1)  sind  hier  natûrlioh  ohne 
•Ue  BedeatuDg. 

2)  Dies  ArebiY  Bd.  IV.  p.  167.  1871. 

8)  Aroh.  t  Anai  o.  Pbjnol.  1876.  p.  626  ff. 
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geschlossen  wird.  Fiele  diese  Oeffnuiig  noch  innerhalb  der  Boussol- 
schliessung,  so  würde  einen  Augenblick  die  secundäre  Spirale  eine 
Nebe  «Schliessung  zur  Boussole  bilden;  fiele  gar  die  Oeffnung  oder 
auch  die  Schliessung  des  Contacts  bb  in  den  Boussolschluss,  so 
«Qrde  einer  oder  beide  Inductionsströmc  sich  in  die  Boussole  ver- 
zweigen. Beides  ist  natürlich  unzulässig.  —  Durch  diese  Umstände 
entgeht  der  allererste  Theil  der  Schwankung  der  genauen  Analyse. 

Die  Versuche  ergeben  nnn  aasnahmslos  eine  absolut  negative 
Sdifraiikuiig.  Bei  jeder  Stellung  des  Reizsdiiebora  wird  der  Versach 
bei  beiden  Lagen  der  Wippe  angestellt  Die  Ablenkungen  in 
diesen  beiden  FAllen  sind  immer  ungleich,  die  Differenz  ist  um  so 
grosser,  je  kttrzere  Zeit  die  Ro'zung  dem  Boussolschluss  vorausgeht. 
Die  Ursadie  dieser  Differenz  ist  der  oben  erwähnte  Polarisations- 
stiom,  der  je  nach  der  Lage  der  Wippe  der  Schwankung  gleichsinnig 
oder  entgegengesetzt  ist.  Offenbar  ist  die  halbe  Summe  beider  Ab- 
lenkungen der  wahre  Werth  der  Schwankung,  und  die  halbe  Differenz 
derselben  der  Werth  der  Polarisatibnsablenknng.  Sehr  sdidn  sieht 
nan  die  so  erhaltenen  Werthe  mit  der  Annäherung  zwischen  Reiz 
und  Bounolschloss  zunehmen,  aber  nach  Tenchiedenen  Gesetzen. 

Die  Polarisationsablenkungen  kann  man  auch  für  sich  erhalten 
wenn  man  an  einem  starren  .Muskel  arbeitet.  Sie  sind  aber  hier 
bedeutend  kleiner  als  sie  sich  in  der  eben  angegebenen  Weise  am 
lebenden  Muskel  ergeben.  Der  Grund  liegt  oflFenbar  darin,  dass  wie 
ich  früher  gefunden  habe,  die  innere  Tolarisirbarkeit  des  Muskels 
durch  die  Starre  sehr  veiiiiiniiert  wird*). 

Als  Beispiele  theile  ich  aus  einer  grossen  Anzahl  einige  Ver- 
suche mit. 

« 

I.  Oncilis  und  Semimerobranosas,  curanBirt.  ünteros  End«  «irmeitaiT. 
Rahestrom  ^  W  20.    770  (=  0,0598  Dan.) 
n==I310.    Die  Compensation  wird  fortwährend  revidiri. 
r  =  70  Richlg.  2  Abi.  ,2—3     l  , 

,      1    ,   I  Vî— 1    I  ^"'■"'"'"K  4,  •/«»  Pol»rii»tlon  0 

eo    »    1  »  4, 3  ( 

.       2    .    ^  2'/,  1 

ohne  Heizung         >    (),  0. 
r  =  GO  Richtg.  l  Abi.  ^2'/,  ) 


1)  Tgl.  diM  Areh.  Bd.  Y.  p.  398  ff. 
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h.  Hern) tan: 
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ohne  Keizung       0.  0. 

II.  Dieselben  Muskeln,  gans  wirnetUrr.  11  =  1810. 
60  Richtg.  1  A1>1.0 
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Ebensolcher  Versuch,  n  =  1325.  Rabestrom  Vf  20,  0  64{>  (0,0601  D. 
r  =  17  V,  Rieht.  1  Abi  ,  1  '/„  3,  3  ) 

,    2  »       2  3      (   Schwankung  ^  2Vs  PoUris.  0 

0,  0,  0  I 
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Ohne  Bdning  -O. 

Ich  habe  gerade  diese  Beispiele  ausgewiUilt,  weil  jedes  ein 
Bepritoentant  besonderer  Erscheinimgeii  ist  Im  ersten  Beispiel  mit 
langer  Schliesaangsdauer  (n  =  1310  ss  0,0053  Seconde),  siébi  man 
den  leiUiehen  Verlanf  der  Scbwanknng  sehr  schön;  die  Schwankongs- 

aUenkmig  betrigt  fttr 

See.  See.. 
20^d.h.BeisnngO/»lO  vor  SehlieHong  und  0,0068  vorOeffnnng: 
0,0026 


xsSO  t  » 

a40  »  » 

=  50  .  » 

=  60  •  » 

=  70  »  » 


0,0035 
0,0056 
0,0075 
0,0095 
0,0115 


>         9  0,0079  » 

t          a  0.0088  > 

•          »  0,0108  » 

>  0.0128  > 

.  0,0148  . 

.          .  0,0168  » 


Senl. 
6 

ßV. 

3V« 

v* 


Die  Polarisationsableiikuugeii,  welche  bei  ilichtung  1  der 
Schwankung  gleichsinnig,  bei  Ilichtung  2  entgegengesetzt  sind,  sind 
bei  r  =  (K)  und  70  unmerklich,  und  nehmen  zu  mit  der  Verkürzung 
der  Zeit  zwischen  lieizung  und  Boussolschluss.  —  Die  Schwankung 
selber  ist  bei  r  =  70  noch  nicht  beendet,  dauert  also  jedenfalls 
langer  als  0,0115  Secunden  nach  der  Reizung;  ferner  hat  sie  bei 
r  =  20  ihr  Maximum  noch  nicht  sicher  erreicht,  obwohl  man  aus 
der  Curre  der  Ablenkungen  sieht,  dass  dasselbe  sehr  nahe  ist  Je» 
dcifiUa  liegt  das  Maximum  aftber  als  0,0069  Seonnde  an  der 
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Reizung.  Mehr  lässt  sich  aus  diesem  und  allen  ähnlichen  Versuchen 
nicht  folgern;  eine  viel  j^rössere  Annäherung  des  Reizes  als  bei 
r  a=  20  ist  aus  den  S.  240  f.  angegebenen  Gründeii  nicht  möglich 
(man  vergleiche  die  Ablenkungen  bei  r  =  10). 

Das  zweite  Beispiel  zeigt  das  Verhalten  der  reinen  Polarisa- 
tionsablenkungen  beim  starren  Muskel;  wie  schon  oben  bemerkt, 
sind  sie  hier  regelmässig  viel  schwächer  als  beim  lebenden  und  nur 
unmittelbar  nach  dem  ludactionsatrom  (bei  r=:20)  deutlich;  ibra 
Richtung  ist  die  gleiche  wie  beim  lebenden  Muskel. 

Das  dritte  und  vierte  Beispiel  gehören  zu  demjenigen  Ver- 
suchen, in  welchen  die  Schlusszeit  so  weit  als  Irgend  möglieh  ver- 
karztwurde(n«lS2ö=0,00248ec,  d.h.  kleiner  als  in  Bernstein's 
Versuchen),  um  so  weit  thunlich  noch  in  den  ersten  Theil  der  Schwan- 
kung einzudringen.  Femer  wurde  auch  die  Ausserste  noch  zuUissige 
Annäherung  der  Reizung  an  die  Schliesaungt  nämlich  rs  |7Vt»  mit 
verwandt  (r  »  15  ist  wie  man  sieht  nicht  mehr  verwendbar).  Die 
Schwankungsablenknngen  sind  hier  natflrlich  sehr  kleb;  sin  be- 
tragen fttr 


See. 

See. 

Seal. 

(III.)r=l7V.. 

d.h.  Reizung  0,0011  vorSeU. 

n.  0,0035  vorOeffn: 

2V.-3 

rs20 

»  »      »      OJ0O16  » 

>  0,0010  »  > 

2V,-3V« 

>  »      *      O|0085  » 

>  0,0049  >  > 

rmSO 

p  •    »    ofiim  > 

» 

»  0.0060   »  • 

»U 

r=40 

>  >      >      0,0066  > 

>  0,0079  •  » 

(IV.)  r=17V, 

>  >       »       0,0011  * 

> 

»  U,0035  » 

r  =  20 

>  »       »      0,0016  > 

» 

>  0,0040    •  » 

2% 

•  •      •      0^26  9 

• 

»  ObOOM  t  > 

2% 

r»80 

>  »      »      0^6  > 

» 

>  0,0069  >  > 

r  =  40 

»  »      »      0,0066  » 

> 

>  0,0079   »  » 

IV* 

rs=60 

>  •      >      0^0074  > 

» 

>  0,0096  •  » 

Man  sieht,  dass  in  diesen  Versuchen  auf  dus  Aufsuchen  des 
Kndes  der  Schwankung  kein  Werth  gelegt  wurde  (unzweifelhaft  er- 
streckt sie  sich  auf  mehr  als  U,ül  Secunde).  Das  Maximum  ist  mit 
r==17V2  entweder  erreicht  oder  schon  überschritten;  es  fällt  also 
zwischen  0,0011  und  0,0035  See.  nach  der  iieizung.  Die  Latenzzeit 
ist  also  kleiner,  als  dieser  unbekannte  Zwischenwerth,  wahrschfiin- 
lich  Null,  wofür  andre,  von  Bernstein  beigebrachte  Gründe  spre* 
chen;  nnsre  Versuche  können  hierüber  nichts  aussagen.  Sehr  merk- 
würdig ist  das  Verhalten  der  Polansationsströme^  und  zwar  trat 
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dies  aach  in  alien  ähnlichen  Versuchen  anf.  Bei  r  =  20  bis  17  Vi 
nimint  nlmUch  die  PolarisationsableDkiiiig,  die  bis  dahin  mit  der 
Amiheniiig  aa  den  Reiimomeiit  cimaliiii,  wieder  ab,  und  kann 
sogar  durch  Noll  in  die  entgegengesetzte  Richtang  ttbeigdien,  d.  h. 
bei  Riehtong  2  statt  bei  Bidrtiuig  1  der  Sdnvanknng  gleichgerichtet 
sein.  Dies  geschieht  also  etwa  im  1.  bis  2.  Tànsendstél  Secmide 
nach  der  BeuRmg.  Es  ist  idO§^,  dass,  da  swei  einander  entgegen- 
gesBtite  IndoetionsstrOme  sehr  rasch  einander  folgen,  ehi  Kampf 
ihrer  Polarisationsroickstftnde  stattfindet,  und  erst  etwas  später  der 
des  OHftinngsBtromes  allein  Torhanden  ist 

üebcr  das  Verhalten  des  Gastrocnemins  bei  totaler  directer 
Beisnng  habe  ich  ebenfalls  Yersnche  angesteUt,  die  aber  noch  nidit 
abgeschlossen  sind*). 


Ueber  das  Leben  der  Bactérien  in  Oasen. 

Von 

m 

Hr.  Cari  GrfMwmanB  and  Dr.  Majrerhi 


Bei  den  nachstehenden  Untersuchangen,  welche  im  physiolo- 
gischen Laboratorium  zu  Utrecht  angestellt  wurden,  luitten  wir  uns 
der  freundlichsten  Unterstützung  der  Herren  Professoren  Bonders 
uod  Engelmann  zu  erfreuen.  Wir  ergreifen  daher  freudig  die  Ge- 
legenheit den  genannten  Herren  unsern  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen, nicht  allein  für  die  Liebenswürdigkeit,  welche  uns  durch 
Rath  und  That  zu  Theil  wurde,  sondern  auch  für  die  Liberalität, 
mit  welcher  uns  alle  Mittel  des  Laboratoriums  zur  Verfügung  ge- 
stellt wurden.  — 

Da  von  den  Bactérien  die  merkwürdige  Thatsache  nachge- 
wiesen ist,  dass  dieselben  sich  hohen  Wärmegraden  gegenüber  durch- 
aus anders  verhalten,  als  andere  lebende  Organismen,  indem  die- 
selben unbeschadet  ihrer  LebensfiUiigkeit  Temperaturen  ansgesetst 
mtrden  iKÖnnen,  bei  denen  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  alles 
Albonrin  gerinnt,  so  mr  es  der  Untersnchnng  werth  au  erforschen, 

1)  Durch  yenehfln  d«  LÜhogiapheB  dad  die  Boclutabw  in  d«n  Fi- 
gvNB  ^l^t  ilatt  wie  im  Texte  in  IVeetor,  in  Antiqaa  luigeflhrt 

B.  Mttccr.  AftfUv  &  Pbyitolofie.  Bd.  ZT.  17 
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wî€  sich  die  Einwirkung  verschiedener  Gase  auf  die  Bactérien  her- 
ausstellen, und  ob  sich  vielleicht  auch  liier  ein  (Unterschied  im  Ver- 
halten geltend  machen  würde.  Die  von  uns  hierauf  untersuchten 
Gase  sind:  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Ozon. 

Was  die  Methode  der  Untersuchungen  anlangt,  so  empfahl  sich 
hierzu  vorzüglich  die  E n elmann'sche  Gaskammer').  Um  einen 
vollständig?  hermetischen  Verschluss  zu  erzielen,  wurde  der  Deckel, 
bevor  derselbe  mittelst  metallener  Klemmen  festgedrückt  wurde, 
mit  Vaseline  (gelatinisirtem  Petroleum)  bestrichen,  einem  sich 
hierzn  vorzüglich  eignenden  Stoffs,  da  derselbe  nicht,  wie  gewöhn- 
liches Fett,  ranzig  wird,  somit  die  schidliche  JBiBwirkaDg  der  Fett- 
sloren auf  die  Bactérien  ausgeschlossen  wurde. 

Von  der  Ârt  der  DarsteUmig  der  Gase  und  ihrer  Reinigung, 
ehe  sie  zur  Verwendung  kamen,  wird  hi  den  betreienden  Absehnit- 
ten  selbst  noch  niher  die  Rede  sein.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass 
die  difeiaen  Waachflasehen  mit  einer  «n  Wachs  und  Terpentin  be- 
stehenden liasse  Inftdidit  Tctgposen  werden  warn.  Znr  Leitung 
wurden  neue»  vollkommen  lehw  nnd  mtaete  GnmmiadiUlnche  ver- 
wandt, nnd  wurde  die  Kammer  mit  den  Prftparaten  jedesmal  erst 
emgeschattel»  naehdem  eme  Ungern  Zeit  das  beMMn  Gas  die 
Leitung  dnrehstrOmt  und  so  die  atmosphftrische  Laît  vollkommen 
ausgetrieben  hatte.  Das  Ende  des  Abzugsschlauches  tauchte  mit- 
telst einsa  angefügten  Olasrohres  hi  ebi  Glasgete  mit  WanKr. 
Stets  ttbrlgens  nbersengten  whr  uns  von'  Zeit  an  Zeit  durdi  Zu* 
pressen  des  Abzugsschlauches  hinter  der  Kammer,  von  dem  luft- 
dichten Verschluss  der  gesammten  Leitung,  inclusive  Kammer,  in- 
dem dann,  selbst  bei  vollständigem  Oeflfnen  des  Gashahnes  in  den 
Waschtiaschen  keine  Blasen  mehr  aufstiegen. 

Die  benutzten  Kacterien  stammten  theils  aus  animalischen 
(Frosch-),  theils  aus  vegetabilischen  (Heu-)  Infusen,  welche  im  La- 
boratorium sich  einer  ziemlich  constanten  Temperatur  von  13<>  Cels. 
ausgesetzt  befanden.  Die  Infuse  wurden  immer  erst  benutzt,  wenn 
sich  im  Versuchstropfen  eine  hinreichende  Menge  von  Organismen 
vorfand,  was  gewöhnlich  am  zweiten  Tage  nach  gemachter  Infusion 
der  Fall  war. 

Die  Versuche  selbst  wurden  nun  so  angeordnet,  dass  wir  z.  Th. 
zwei,  drei,  selbst  vier  Tropfisn  von  Infusen  veraehiedenen  Altera  in 

1)  Mar  die  yUawsrbeiwgnBg  tob  Dr.  1%.  W.  Bagelvans.  Ltip- 
ng  1868. 
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derselben  Kammer  neben  einander  auf  dem  Deckglasc  anbrachten, 
natürlich  ohne  dass  dieselben  sicli  gegenseitig  berührten.  Es  bot 
dieses  Verfahren  den  Vortheil  den  Eintiuss  der  Gase  auf  Organismen 
verächiedencr  Entwicklungsstufen,  die  vollkommen  den  gleichen  Be- 
dingungen ausgesetzt  waren,' zu  gleicher  Zeit  beobachten  sa  können. 
UebrigSDS  wurden  auch  d«r  besseren  ControUe  wegen,  so  ofl  mit 
allw  QMen  gleichzeitig  experimentirt  wurde,  aäaaüiche  Kam- 
mern mit  eia  lud  demselben  dem  Infuse  entnommeDen  Tropfen  bediiot 
Die  Uebertragung  der  Tropfen  aus  den  Infusen  in  die  Gaakmiaieni 
flirhih  Bittelii  eines  tot  jedem  Gebrauche  sorgfältig  gentaigten 
CHMstabes.  Anf  den  Beden  der  Kemmem  wmden  stets  einige  TMpte 
Wissor  grimditi  nm  ein  Etalfocloien  der  Priperate  n  fsilitltsn. 
Die  PM^ente  bilèben  s.  Th.  cinsn  Tsg,  z.  Th.  linger  hi  der  Kes» 
Bsr.  and  iel  die  PtirtmrhtmwMM«^  en  den  betreffeaden  Steilen  stete 
sngffgibei  Wihreni  dsr  Nacht  deaarke  der  Oesstm  x.  Th.  an, 
s.  Th.  wurde  derselbe  unterbrochen,  jedoch  immerhin  so,  dass  ab- 
geeehen  von  der  ja  nicht  abeetat  nasnschUesseDden  Diffoeion  dnich 
die  GummisefaBUiche,  die  Ksmmer  mit  der  betreflbnden  Gesatmo- 
aphire  gefüllt  blieb,  indem  dasEkids  des  Abffthrunggacblawèee  ent- 
weder mittelst  einer  Klemmschraobe  luftdicht  zugepresst,  oder  zur 
Absperrung  von  atmoepliärischer  Luft  einfach  unter  Wasser  verblieb. 

Bemerken  wollen  wir  liier  noch,  dass  wir  allgemein  nur  die 
schiessenden  Bewegungen  der  Bactérien,  die  also  eine  wirkliche  Orts- 
verändcning  zur  Folge  haben,  für  selbständige  Bewegungen  gelten 
lassen,  das  *  'sciiliren  dagegen  durchweg  nur  als  Molecularbewegung 
auriassen  ')  undwirunsdaher  im  Folgenden  öfters  des  Ausdruckes  Ru  he, 
als  Molecularbewegung  nicht  ausschli  essend  bedienen. 

Ehe  wir  nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen  zur  lîc- 
sprecbung  der  einzelnen  Gase  über-'ehen,  mögen  noch  einige  kurz- 
geüasste  Angaben  Ober  das  Leben  der  Bactérien  im  Infuse  selbst 
Tonnsgeschiekt  werden.  Das  erste  Auftreten  der  Organismen  im 
Infuse  hingt  wresntlich  tou  der  Teaiperntnr  ab  in  der  Weise,  dase 
bei  höheren  Wirmegraden  bis  zu  eiMT  gewissen  Grenze  dieadbei 
sidb  viel  elMT  bflien,  eis  hi  niedcwin.  Bd  nnsseen,  wie  bereits  ge- 
ssgt,  mer  einer  rnggüchet  conotantcn  Tempcralor  too  19*  Cela. 
gBensBSB  JüiBeB  aeigwi  ■cb  eweriMB  «smen  gewomicn  scnon 

1)  D.  üaisinga,  Wdicft«  zur  Abiogenesufnge.  Groningen,  1873.  pag. 
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men  sind  stets  längere  (stäbchenförmige,  meist  Meso-  in  manchen 
Fällen  auch  Mega-)  Bactérien.  Ueber  ihre  Entstehung  können  wir 
nichts  näheres  angeben,  dieselben  haben  von  Anfang  an  die- 
selbe Grösse  und  haben  wir  nie  ein  Auswachsen  kleinerer  Formen 
zu  grösseren  beobachtet.  Im  Gegentheil,  vielleicht  schon  vom  ersten 
Augenblick  ihrer  Existenz  an  beginnt  eine  allmähliche  Verkleinerung 
der  vorhandenen  Individuen  einzutreten,  so  dass  nach  einigen  Tagen 
sich  nur  noch  Microbacterien  im  Infuse  voriinden  ;  noch  einige  Tage 
später  finden  wir  fast  nur  noch  (runde)  Micrococcen.  Die  Bewegung  war 
stets  am  ersten  Tage  weniger  lebendig,  als  in  den  darauf  folgenden, 
und  erreichte  etwa  vom  3.  bis  6.  Tage  ihr  Maximum.  Dttranf 
trat  stets  eine  progressive  Verlangsamung  der  Bewegungen  ein, 
bis  schliesslich  Csst  nnr  noch  Molecularbewegnag  m  beobach- 
ten war.  Jedoch  war  die  Zeit»  In  wdcher  sich  bei  den  vendue- 
denen  Infosen  diese  Veränäeningen  voUiogen,  nkhl  immer 
constant 

KeUens&nre. 

Die  m  unseren  Versnchen  verwandte  00b  wurde  gewonnen 
durch  Einwirkung  von  Salssiure  auf  kohlensauren  Kalk  (Marmor). 
Das  erseugte  Gas  wurde  vor  dem  Gebrauche  durdi  eine  Beihe  von 
Waschflaschen  geflihrt,  die  s.  Th.  mit  Argent  nitr.  gefiUlt  waren, 
s.  Tb.  gewöhnliches  reines  Wasser  enthielten. 

Der  Einfluss  dieses  Gases  auf  unsere  Bactérien  stellt  sich  nun  fol- 
gendermassen  heraus.  Unter  Anwendung  schwacher  Stroine  haben 
wir  bisweilen  bei  mäsaig  beweglichen  Bactérien  eine  vorubergelieudc 
Erhöhung  der  Beweglichkeit  constatirt,  sowohl  in  intensiver  als  in  ex- 
tensiver Beziehung.  Die  Excursionen  der  Iiulividuen  wurden  grösser 
und  schneller,  docli  war  der  absolute  Bewegungszuwachs  nicht  in 
allen  beobachteten  Fällen  derselbe.  Auch  dauerte  diese  Beweglich- 
keitserliöhung  in  der  Regel  nur  eine  kurze  Zeit  und  ging  dann  all- 
mähhch  in  Stillstand  über.  Jedoch,  wie  schon  gesagt,  konnte  diej 
nur  bisweilen  beobachtet  werden  und  gelang  es  durchaus  nicht,  nach 
Belieben  jedesmal  das  geuaunte  Phaenomen  hervorzurufen.  Massig 
starke  Ströme  wirken  entschieden  lähmend  auf  die  Bactérien- 
bewegungen,  doch  ist  die  Zeit,  sowie  die  Intensität  der  Einwirkung 
durchaus  verschieden  bei  Bactérien  verschiedenen  Alters,  in  der 
Weise,  dass  frische  Organii^men  viel  eher  und  vollst&n* 
diger  in  deuBuhezustand  kommen,  als  ältere,  Jedoch  nur 
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bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Ueber  diese  Grenze  hinaus  verhalten 
sich  alle  Bactérien  wiedenun  gleich,  d.  h.  gerathen  gleichmässig  in 
Ruhe.   Wir  können  also  in  Bezug  auf  die  COj-Wirkung  an  jedem 
Ilifîue  drei  Perioden  unterscheiden;  auf  die  in  der  ersten  demselben 
entnommenen  Bactérien  wirkt  CO3  intensiv  lähmend  ein,  aof  die 
Bactérien  dor  zweiten  Periode  ist  dieWiiicang  bei  weitem  geringer, 
Ja  scheint  biswdlmi  fut  Nnll  zn  sein,  in  der  dritten  Periode,  wo 
wahrschemlicfa  In  Folge  der  ErschSpfting  an  Nftfarmaterial  allerdings 
die  Beiregung  (dinehin  schon  sehr  schwach  ist  (meist  Coccen)  scheint 
wiederum  eme  intensÎTere  Einwntomg  stattsnünden.  Die  Dauer  der 
bcideo  ersten  Stadien  ist  jedoch  sehr  verschieden  und  lassen  sich^ 
daher  bestimmte  allgemeitt  gftltige  Angaben  darüber  nicht  machen» 
die  des  dritten  dauert  so  famge,  als  ttberhaupt  noch  lebende  Orga- 
nismen im  Infuse  sieh  Torfinden.  Es  sind  nun  allerdings  in  Wirk- 
lichkeit diese  Stadien  höchst  wahrscheinlich  nicht  durch  eine  absolat 
scharfe  Grenze  von  einander  geschieden,  sondern  gehen  ganz  all- 
mählicb  in  einander  über.   Da  wir  bei  unseren  Untersuchungen  je- 
doch in  24stündigen,  freilich  schon  ziemlich  grossen  Zeitintervallen 
neue  Versuchstropfen  unseren  Infusen  entnahmen,  so  sind  wir  auch 
in  der  Lage  eine  gewisse  Grenze  und  Dauer  lior  vorgenannten  Sta- 
dien auf  den  Tag  angeben  zu  können.    Zugleich  erfahren  wir  hier- 
aas auch,  dass  der  Uebergang  aus  einem  dieser  Stadien  in  das  an- 
dere sich  in  circa  24  Stunden  vollzieht. 

Zur  VeranschaolichoAg  dieses  Verhaltens  möge  folgende  Tabelle 
dienen. 


Heu  infundirt 
19.  Deo.  7«. 


Frosch  infundirt 

31.  Dea  76. 
erate  Organismen 
1.  Jan.  77. 


Heu  infundirt 
81.  Dea  76. 
cnte  Organismen 
8.  Jan.  77. 


S.Jan.5UhrN.MJ|  Miorobaoti  und  1  Semlidi  grosse 

occen;  BewegimguMesobact  Bowe- 
ziemlich  leblmft.  tgong  sehr  lebhafLl 


▼m  9  ühr  «B  CO,j 

durchg«Mlat; 
6  Uhr: 

Während  ^  i  ht 
dar  CO|-ätrom  un- 


B«w( 


.•jung. 


sehr 


Koine  selbständige 
Btwegung  mehr. 


8.  Jan.  11  Uhr 


lierobactt.  u.  CooJfFormen  etwas  ver- 
,  sehr  schwach|kleinert;Bewegun{ 
beweglich.  iithalwMse 


r 
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Ilea  inrundiri. 
19.  Deo.  76. 


Frosch  infandirt 
81.  Deo.  76. 

enie  Organismen 
1.  Jan.  77. 


IIou  infundirt 
81.  Dec.  76. 
ente  Organismen 
8.  Jan.  77. 


Neues  Pr&parat. 


3.Jan.  3Ubr  J^M. 


Microbact.  u.  Coc- SOrganismen  z.  Th.i 
cen,  BewcfiTUDg    jkleiner      gostem | 

ziomlioli  tobhaft.  fi««agiiBgn'^M%'  I 

Von  8  Uhr  an  COJ  ' 
durohgelditel;  | 

4  ubr:         Zum  gross.  Thcil  Tast  mir  noch  Mo 
noch  lebhafte  Be-j  lecularbowegong 

7  Uhr:  Noch  ^eil weite  LarMolecularbewe-l 

I     Bewegung  gang. 
EiBeoThefldJTaelril  |  >> 


geht  f'Oj  liindurch  ;' 


4.  Jan.  10 Vt  Uhrzknoch  mnz  verein-|l  Molecularbewe- 
balla  mwcgungen.  gung. 


Neues  Préparât. 


4.  Jan.  ll'/a  Uhr  :,,Microbact.  u.  C  nc- Me8obact.aberkl< 
y  oen.;  Bewegung  j' ner  als  geikef?!^. 
lDiöhiall|?cniciD  undBewq^usglébeiubg. 
I       massig.  Ii 
To»  IVL  Ubr  ul 
00,  durohgdoitet;"  f 

8  Uhrt        |Z.  Th.  noch  selbst-UNor  Molccularbe- 
|ständige,wcnnauoh|  wc^jun^^ 
igerioge  h<  \\  I  <z\iup. 
7  ühr:         [Selbstandiye  He- 
jwegung  vorriugerl, 
Idoâl   immer  nOCh 
▼orhanden. 


Moleciilarhewo- 
guQg- 


Nur  Molocularbe» 
wegnng. 

Molecular  bewe* 


Einen  Thcil  der 
Naobt  geht  CO, 
hindurch; 
5.  Jan.  lO'/a  Uhr:i!MolecularbewegD, 
Imit  gaos  Yereinsc 
ften  selbständigen] 
Bewegungen. 


Molecularbowe- 
gang. 


Molecular  bcwe- 

•  I  •  .  /i  f 


6.  Jas.  UVsUhr 

Toa  12Vt  Ubr  an 

00^  durchgeleitei; 
3  ühr: 

7  Ubr: 


Neaea  Pripar»t. 

Miorobact.  n.  Coc       no  Meso-  u.  Mi- 
oen  sehr  träge,  icrobaot.  sehr  leben- 

dig. 

I  Selbständ.  Bew.  nur  Fast  nur  Molecular- 


fl  sehr  Vereinselt. 
'iNoch  äusserst  ver- 
inxelte  selbstMid.| 


bewegung. 
Molocularbewe- 
gung. 


Kleine  Mesobaot 
sebr  lebendig. 


Nur  Moleoularbe* 

weguuff. 
Molecularbe^ 
gung. 
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Ueu  infundirt 
19.  Dec.  76. 


Frosch  infundirt 

31.  Dec.  76. 
erste  Organismen 
1.  Jan.  77. 


Uen  infundirt 
31.  Dec.  77. 
erste  Organismen 
3.  Jan.  76. 


^inen  Theil  der 
Nacht  geht  CO, 
hindurch  ; 
6.  Jan.   11  Uhr: 


Ganz  vereinzelte  Sehr  vereinzelte 
selbständigoBewcg.  selbständige  Beweg 


Sehr  vereinzelte 
selbständ.  Beweg. 


Neues  Präparat. 


6.  Jan.  12  Uhr 


Von  12  Uhr  an  CO, 
durobgeleitet; 
3  Uhr: 


Miorobact.  und  Kl.  Meso-  und  Mi 
jCoocen  von  mässi- crobact.    sehr  le- 


5  Uhr: 

CO,-8trom  über 
Nacht  unterbrochen 
7.  Jan.  11  Uhr 


nur  sehr  vereinzelte  jFast  nur  Molecular 


ger  Lebendigkeit. 


selbständ.  Bewe- 
gungen. 
Immer  noch  ver- 
einzelte Bewegung 


Sehr  geringe  Be- 
wegung. 


bendig. 


bewegung. 

Molecularbewe* 
gang. 


Oeringe  Bewegung. 


Kl.  Meso-  und  Mi- 
cro bact.    sehr  le- 
bendig. 

Nur  Molecularbo- 
wegung. 

Molecularbewe- 
gung. 

Theilweise  rege  Be- 
wegung. 


Nenes  Präparat. 


7.  Jan.  11'/,  ühr:!iKleinste  Microbact.'l  Microbact.  Bowe 


Von  11'/,  Uhr  an 
CO,  durchgeleitet; 
3  Uhr: 


CO,  geht  einen 
Theil  der  Nacht 
hindurch  ; 
8.  Jan.   11  Uhr: 


]u.  Coccen;  Bewe- 
s^ng  sehr  massig 
'u.  nicht  allgemein. 


Micrubact.  Bewe- 


Molecular  bewe- 
gung- 


gung  ziemlich  le-lgung  nicht  sehr  le 
1        K^.,^;/«         F  bendig. 


bendig 


Molecularbewe- 
gung. 


hwachc  Molecu- Schwache  Molocu 


lar  bewegung. 


larbewegung. 


Molecularbewe- 
gung,  mit  ganz  ver- 
einzelten selbständ. 
Bewegungen. 


Molecularbewe- 
gung  mit  äusserst 
vereinzelter  selbst. 
Bewegung. 
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IJeu  infundirt 

19.  Deo.  76. 

1 

Frosch  infundirt 

31.  Dec.  76. 
erste  Organismen 
1.  Jan.  77. 

Hen  infundirt 
31.  Dec.  76. 
erste  Orpranismen 
3.  Jan.  77. 

Mttuet  Pripfttftt. 

a  Jan.  UV,  Uhr: 


Von  11'/,  Uhr  an 
COj  dnrchji^eleiiet 
8  Uhr: 


HiorohMt  und 


Cooeen,  z.  sfröBsten 

Theil    ruhip,  nur 

einzelne  Individuenjtheilweiso  ziemlich 
machen  kleine  £x-j|  lebendig. 
Gunionen. 


iMiorobui.  q.  Coe* 


Coccen;  Bewegunf;,  cen,  Bowegung 
ebenfalls  tbeilwoine 

SiciDÜch  lebendig;, 
och   weniger  als 
'im  Frotohpfiptrtt. 


5  Uhr: 
Kinon  Theil  der 
Nacht  geht  CO, 
hindurch  ; 
9.  Jan.  11  Uhr: 


VoUkommeneRuhe  Bewepr.  am  Rande'Mâssi^  lebenditre 


Kfohto  verlndert. 


.stellen  woiäc  ausser 
ordentlich  lebhaft, 
naob  der  Mitte  zu 

weniger. 
Niebia  varinderi. 


Bobe. 


Bewegung  durch 
das  ganaePrtparat 


Nicfats  vafindart 


Iluhe,  nur  in  mittl.  In  mitil.  Schicht 
jjSohicht   lebendige  lebendige  Beweg. 
i     Bewegung.  I 


Neaei  Präparat. 

1 


9.  Jan.  11  Vi ühr »Coccen;  Bewegongllfierobact.  u.  Coc 
inur  ftusBPrst  ver~cen:  besonders  am 
oinzuU 


Kfiorobaot  u.  Coo» 

cen;  zieml.  Bcwc- 


Von   1 1  '  ,  ll^hr  an 
C0|  durchgeleitet;] 
8  Uhr: 


5  Uhr: 
Während  d.  Nacht 
geht  2.  Th.  CO, 

bindurdb« 
la  Jan.  11  Uhr 


Rohe. 


NiohU  verindert 


Miiiiiniilo  lîewc- 
(ung  äusserst  ver-] 
einaelt 


Bande  sehr  lobhafle|gung  durch's  ganze 
Bewegung,     f  PMparit 

FastBube.nur  sehr^Nur  eüuelne  Indi> 
Tereinzelte   Bewe-vidnen  '^oige^ JBjpk* 


Niehto 


Minimale  Bewef^.  Geringe  Bewegung 
sehr  vereinxelt.  Ii  ganz  vereinaeli. 


I 


So  dauert  also  bcispiebweise  bei  dem  am  31.  Dec.  76  iofîm- 
dirten  Hea  das  erate  Stadium  Tom  3.  bia  6.  Jamiar,  also  yier 

Tage,  bei  dem  Froaehinfiis  vom  31.  Dec  76.  dagegen  Tom  1.  bis 
7.  Januar,  also  7  Tage.  Das  zweite  Stadium  dauert  bei  dem  ge- 
nannten Heuiofus  vom  7.  bis  10.  Januar,  vielleicht  noch  länger, 
doch  wurde  iiier  der  Versuch  uulerbrocheu,  im  Froschiofus  vom  8. 
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bis  10.  Januar  resp.  noch  länger.  Durch  das  Heuinfiis  vom  10.  Dec. 
76  ist  in  unserer  Tabelle  vom  2.  bis  6.  Januar  das  zweite  Sta- 
dium repräsentirt ;  von  da  an  beginnt  das  dritte.  Diese  drei  Pa- 
rallelpräparate wurden  sn  gleicher  Zeit  in  derselben  Kammer  be- 
obachtet, waren  also  ganx  demselben  OOt-Strom  ausgesetzt. 

Ebenso,  wie  bekanntlich  in  atmoephiriscber  Luft  eine  pro- 
gveasive  VerUeinening  der  Formen  eintritt,  lelgt  sidi  dien  Er- 
gcbrinnng  auch  in  00t>  jedoch  geht  dieser  morphokgisdie  ProeesB 
hier  langsamer  vor  sich,  als  in  atmo^h&rischer  Loft. 

Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  GOrStülstand,  fsUs  derselbe 
nicht  n  lange  angedauert  hat,  durch  Hhidnrchtreiben  von  gewöhn- 
licher stmosphirischer  Loft  oder  Saoerstolf  wieder  anligeboben  wird, 
nnd  m  (prOsserem  oder  geringerem  Mause— abhftngig  von  derZeÜ 
des  Stillstandes  —  die  Bewegung  wieder  surttckkehrt  Dass  des 
letstgenannte  Experiment  mit  demsdben  BesuHate  mdirere  Tage 
hmg  an  demselb^  Präparate  wiederholt  werden  kann  zeigt  die  fol- 
geode  Tabelle: 

8u  Dét.  11  übr: 

Von  11  Uhr  an  CO,  darcbgeleitei; 

•  12  Uhr: 

Von  12  ühr  an  wird  CO^ -Strom  un- 
terbrocheo  und  reiner  0  durehgeleitet; 

1  ühr: 
2V,  Uhr: 

Jetzt  0-Zufuhr  unterbrochen  und 
wiederum  CO,  eingeleitet;  3V4  ühr: 


und  IfioiobML  Bewegung 
nicht  whr  '  ' 


Bewegung  iuieeiit  gering. 


keine 


8V«  Ubr  LoH  durobgMiagt: 

Ton  S>/«  ühranwiedemm  0  durch- 

jrelpitet;  4V,  T^hr: 

Von  4'L  Uhr  an  wieder  CO.'durch- 
8él6it«t;  8^/«  ühr: 

6  Uhr: 

wahrend  der  NMht  die  SehttodM 
vor  und  hinter  der 
klemmt. 

flL  D«&  10*/i  Uhr: 


Bewegung  beohleanigi . 
Bewegung  sieinHdi  iterk. 

AuBBor  Moleoularbcwegung 
Be\vo;T,inff  nehr  vorhanden. 

Die  Bewegung  kehrt  in 
Maaaae  torüok. 


Bewegung  wieder  eehr  lebhnfi 

worden. 

Bedeutende  YerlangiHnnng  der  Be- 

wesrnng. 
VoUkonunene  Rohe. 


10*/«  ühr  der  OOL-fltrom  wieder  in 
Oaag  goseUt;  12V«  Uhr: 

JeMOOt-Slrom  unterbreemni,  Laft 
derehgehlMaa  nnd  0  dnrehgeführt; 

IV4  ühr: 


Bewegung  in  pranz  geringem 
bnwizolnenludividucn  zurückgekehrt 
(unhrscheinlioh  in  Folge  von  Difiuiion 
wahrend  der  Neobt). 

VoUkonunene  Ruhe. 


In  der  ganzen  Anidehnung  dea 
Präparates  wieder  eobwacbe  fiewe- 
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6  Uhr: 

Wilurend  derNuht  wird  dieKMO- 

mcr  mit  atmotph&ritdltirLliA  inYw^ 
bindung  gebracht. 
7.  Dee.  10  Ubr: 

Ton  lIH/s  Uhr  aa  0  darchgeloitet  ; 

4'|,  Uhr: 

▼ob  4t*U  *n  wieder  CO,  einge- 
leitet; 6  Uhr: 

Ueber  Naohi  COj-Strom  unterbro- 
ohen;  8.  Dec.  10'/,  Uhr: 

Von  11  Uhr  an  wieder  GO,  durch- 
geleitet;  1  Uhr: 

Yon  1  Uhr  an  die  Kammer  mil 
almosphäriMber  Loft  in  Verbindung 
gebracht;  6  Uhr: 

Von  6  Ubr  na  OOi  Undurchgo» 
leitet;  7  Uhr: 

Während  der  Nacht  der  CO,-Strom 
UBloriwodMiif 

9.  Doo.  lOVi  Uhr: 


Bewegung  noch  vermehrt. 

Sehr  lebendige  Bewegong. 
Bew^ng  noch,  ebenao  rege. 
Fm*  bot  Mateonki  bowegimg. 

Bew^fong  sehr  rege  (Jedonfiilhi  in 

Folge  von  Diffaaion. 

Bewegung  bedeutend  träger  go* 
wnrdoB* 

Bewegung  sehr  lebendig. 
^Mt  Buhe. 

Bowcfifung  siemlich  rege.  (Diffoiioo 
durch  die  Gummiechläuohe.) 


Das  Experiment  wurde  mit  demselben  Präparate  noch  bis  zum 
11.  Dec.  weitergeführt  und  zwar  immer  mit  denselben  Resultaten. 

Uebrigens  bedarf  es  nicht  gerade  des  Sauerstoffes  um  die 
Bactérien  aus  dem  Kohlensäurestillstand  wieder  zu  erwecken.  Aus- 
waschen der  Kohlensäure  mittelst  eines  indifferenten  Gases  wie 
Wasserstoff  kann  denselben  Erfolg  haben.  Als  beispielsweise  nach 
4  Minuten  langem  Durclileiten  von  CO«  alle  Bactcrien  süll  geworden 
waren  und  nun  sorgfältig  gereinigter,  nicht  nachweisbar  mit  0  ver- 
mengter H  in  mässigeni  Strome  eingeleitet  ward,  kehrten  schon 
nach  einer  halben  Minute  etliche  Individuen  aus  ihrer  Uuhe  zu  An- 
fangs matten,  bald  aber  immer  reger  werdenden  Bewegungen  zurück, 
die  nach  etwa  fünf  Minuten  eine  solche  Lebendigkeit  erreichten,  dass 
von  der  vorhergegangenen  GOs-Einwirkung  kaum  etwas  zu  bemer- 
ken war.  Als  nun  aufs  Nene  CO«  zugeführt  ward,  nahm  die  Be- 
wegung binnen  fünf  Minuten  in  hohem  Glide  ab.  Darauf  wurde 
nochmals  mit  den  zozoleitenden  Gasen  gewechselt  und  wiederum 
war  nach  einigen  Bfinaten  die  alte  Lebendigkeit  im  Tropfen.  Zur 
genaueren  Controlle  wurde  dieser  VersiiGh  noch  mehrmals  wieder* 
holt,  stets  mit  i^eichem  Erfolge.  Nor  war  n  bemerkoi,  dus, 
wenn  die  OOk-Zoleitang  lange  gedauert  hatten  die  Bewegnng  laag- 
aaoer  und  mmder  follstSodig  bei  H-Zufohr  lozttckkdirte. 
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Wasserstoff. 

Unser  H  wurde  producirt  mittelst  Zink  and  Schwefelsäure  und 
behnfe  der  Beinignng  darch  vier  groese  engludsige  Waachflaschen 
geflUirt»  deroi  swei  enrte  mit  reinem  Waaser  geftlUt  waren,  wSlirenid 
die  dritte  eine  Ltaang  yon  Aigentun  nitricom,  die  vierte  eine  starke 
LOanng  von  PyrogaUnssänre  in  Kali  enthielt  Diese  Anordnung  war 
akaichtlieh  so  gewiUt  worden,  dandt  die  in  den  Torheigehenden 
Flaadiep  etwa  rieh  beigemischt  habenden  Spuren  m  Sauerstoff  in 
der  leisten  Tollkommen  lurflckgehalten  wurde.  Dass  übrigens  unser 
Gaa  wiiidicli  nur  sehr  kleine  Spuren  von  Sauerstoff  beigemischt 
enthielt,  ergab  sich  aus  der  sehr  geringen  Färbung,  welche,  wäh- 
rend eines  wochcnlangen  Durchleitens  der  Inhalt  unserer  vierten 
Wäschfiasche  annahm.  Das  so  resultireade  Gras  war  vollkommen 
fiurb-  und  geruchlos.  * 

Betrachten  wir  nun  die  Einwirkung  des  Wasserstoffs  auf  un- 
sere Bactérien,  so  macht  sich  auch,  hier  ein  ganz  frappanter  Gegen- 
satz bemerkbar,  abhängig  von  dem  Alter  des  Infuses,  aus  welchem 
die  Versuchstropfen  entnommen  waren.  Es  stellt  sich  nämlich  die 
Thatsache  heraus,  dass  für  frische  Bactérien  der  Wasserstoff  voll- 
kommen indifferent  ist,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  sogar  eine 
Beschleunigung  der  Bewegung  hervorruft,  die  der  durch  Sauerstoff 
erzeugten  kaum  um  etwas  nachsteht,  ja  dieselbe  bisweilen  sogar 
noch  übertrifft  Die  so  hervoigerufene  Beschleunigung  der  Bewe> 
gung,  die  sich  sowohl  in  intensiver  als  extensiver  Weise  äusserte, 
wuchs  in  vereinzelten  Fällen  zu  einer  so  enormen  Schnelligkeit,  dass 
wir  dieselbe  als  die  rapideste  bezeichnen  müssen,  die  wir  jemals 
bei  Bnetsrien  beobachtet  haben.  Ja  selbst  bei  einer  2-  bis  S-tigigen 
eontinniriiehen  H-Durehleitung  konnte  kaum  eine  mei^liehe  Yer- 
langsamung  eonstatirt  werden.  Gans  anders  Jedoch  verhalten  sieh 
die  genannten  Organismen,  wenn  das  Infos  bereits  oblige  Zeit  alt 
ist,  hidem  whr  hier  als  Resultat  der  Wassefstofldurddeitnng  Vor- 
hmgsamung  der  Bewegung  erhalten,  die  sich  bis  sur  voUstlndigsn 
Buhe  mit  einfiidier  Molecnlarbewegung  steigert  Wir  haben  es  also 
U«  wiederum  mit  mehreren  und  zwar  swei  Stadien  sn  thud,  und  * 
gDt  von  ihnen  besllg^  ihrer  Dauer  und  ihres  üeberganges  hi 
eniandcr  dasselbe,  was  bei  Gelegenheit  der  KoMenstee  gesagt 
wilde. 

Aueh  hier  mag  der  Uebersicht  wegen  eine  Tabelle  eingefugt 
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werden,  welche  die  Wasserstoffwirkung  selir  deutlich  veranschau- 
licht'). 


<  Heu.  inftmdirt 
19.  Dec.  76. 

Frosch,  infundirt 
31.  Dec.  76. 

erste  Organismen 
L  Jas.  77. 

Hen,  infundirt 
81.  Dec.  76. 
erste  Organismen 
8.  Jan.  77. 

3.  J  an.  o  Unr  N.  M. 

Yon  6  Uhr  an  die 
guue  Naoht  bin- 
daitAi  H  darebf^e- 

leilct  ; 
3.  Jan.  11  Uhr: 

1 

Microbaot.  and 
Coooen.  Bewegung 
lieiidieli  kbhaft 

,  1 

1  Nur  Molecular- 
bewegong. 

1  1 
1  1 

7L_l:_1.  TUT— 

ZiemliCD  grosse  Me" 
sobaoterieni  Bewe- 
ßang  Mhr  lebbaft 

Präparat  einge* 
troefaMt 

• 

Neaet  Prftparai. 


8.  Jan.  4  Uhr: 


Von  4  Uhr  an  H 

duichgeleitet; 
5  tJbr: 


Miorobact.  and  lOrganismen  z.  Tb. 

Coccen  ;  Bewegiing||kl einer  als  gestern;! 
ziemlich  lebluift.  Bewegung  noäesig. 


W&hrend  der  Nacht 
gebt  H  hinduroh; 
4.  Jan.  10 


>V,  ühr| 


Bewegung  nicht 
▼eitetet 


Knr  Molecular- 


'  Bewegung,  wenn 
inioht  Termebri^  ao 
(doch  zweifellos  ver- 
allgemeinert. 


Tropfen  einge- 


Neues  Pr&parat. 


4.Jftii.  11*/, 


'tUhrJ  Mien 
lOooeen. 
|minig 


BewegunjLleiner  als  gesterni  Mesobact 


MierobiAt  und  II  Btoaobigt  aber 

einer  als  gestei 
Beweganglebendig. 


Von  llV.lThranH 


durchgeleitet: 
3  Uhr: 


7  Uhr: 
Während  der  Nacbl 
giebt  H  Uadnrah: 
6  Jan.  11  Uhr: 


und  nicht 
allgemeiii. 

ImniBaii  iii%e* 


Ziemlieh  grosse 
Sehr 
lebendig. 


Bewegung  verall 
Çemeinert,  viel- 
moht  anch  etwas  H 
Termehri. 


Bewegung  • 
tobtnnif* 


niehta  ««riaderi 


Mit  vereinaelten  iMeso-  u.Microbact.    Formen  i.  Th. 
Ausnahmen  nur  IBewegnng  labhaftJkleiner  als  gestern. 
Ibdacular«      |  |  Bew^g^^sehr 


1)  VergL  Moh  die  iaalog«  CO^-Taball«;  die  iMpanle  nnd  von  de» 
•alben  TropCen 
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Frosch,  infandirt 
Heu,  infandifi  1  Jl.  Dec.  76. 
19.  Dm.  7$.  Organismen 

1.  Jan.  77. 


Heu,  infundirt 
81.  Dea  76. 
erst«  Organisiiieo 
S.  Jan.  77. 


Neues  Pr&parat. 


ft.  Jftn.  laVaUhr: 


ToolSVtinir  «iB 

du  rchge]  eitel  ; 
8  Uhr. 


MierobMt  and  Kleine  Meeo-  und 
QoOMn,  eehr  trlge.)  Microbact.,  sehr 

lebendig. 


iBewegung  ftneeerst 


Bewegung  am 


6  Uhr: 

Während  der  Nacht!| 
gebt  H  hindurch; 
€1  Jnn.  11  Uhr: 


vereinzelt, 
it  absolute  Buhe 


Nor  Moleonlar- 

bewMmmr. 


fast  Ruhe. 
Microbact.  Be- 
wegung miasig. 


Kleine  MeeobaoL 
lehr  lebendig. 


Bewegung  am 


gering  und  sehr  ||BandelM)hdl,ionfl|Raadeeelir|[tb^^ 

sonst  mîLssig. 
Microbaot.  Be- 
wegung rnftaiig. 


Bewegung  sehr  j  Bewegung 
m&<sig.        I  màmg. 


Neues  Pr&parni. 


8L  Jnn.  12  Ubr:  |KL  Hiorobact.  und  kleine  Meso-  und 
ICoooenTonmàengeri  Miorobact.  »ehr 
J  Ltediglntt. 


Von  12  Uhr  an 
darohgeleitet} 
8  iFkr: 


6  Uhr: 

Deber  Nacht  geht 

H  hindurch 
7.  Jnn.  11  Uhr: 


Mit  »ehr  Terein- 

aelten  Ausnahmen 
nur  Molecular. 

boweguug. 
nieht«  vertaoert 


Sehr  schwache 
Molecular- 


Bewegung  eni> 
schieden  verlang« 


kl.  Meto*  n.  Micro- 
baetyMhr  lebendig. 


fast  nur  Moleonlar^  fiut  nur  Molecn- 
bevegong.     |  Inrbew^gnng. 


Sehr  geringe 
Molecular- 
bewQgoBg. 


Sehr  geringe  Mo- 
lecular bewegung. 


Nenee  Pràpnrnt 


Vüu  11«/,  Uhr  an  H 
durchgeleitet; 


7.  Jan.  11  Va  Uhr^Kleniite  Microbact. 

and  Coeoen.  Be- 
wegung sehr  massig 
ndn 


and  nicht  allgemein. 


3  Uhr: 

Während  der  Nacht 
geht  H  hindarob 
8  Jan.  11  Uhr 


sehr  wenig  Be- 
wegung, fint  Hohe. 


Schwache  Mole- 
calnrbewegnng. 


'Microbact.  Be- 
wegung siemlicb 
l^Mndif. 


sehr  massige 
Bewegoag. 


Microbact.  Be- 
wegung nicht 
■ehr  lebendig. 


nichts  verändert 


bewegung. 
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Heu,  infundirt 
19.  Dec.  76. 


Froscli,  infundirt  i   Ueu,  infundirt 
31.  Dec.  76      ij     31.  Dec.  76. 

ente  Organismen  Ii  erste  Organiamen 
1.  Jan.  77.     fl     8.  Jan.  77. 


Neues  Préparât. 


8.  Jan.  11  Va  Uhr:|Coccen,zun)  Krösst. 


Von  llVi  ühr  aa 
wurde  H  duroh- 

geleitet; 

^  Uhr: 


Tb.  rühig. 


•olmMiM  Ifoleca- 
brbewegmg. 


Microbact  und  '    Microbact.  und 
Coccen,  Beweguni,'^  Coccöi,  Bewegung; 
theilwpisf  /icmlicnlji.  Th.  ziemlich 


lebeadig.  baa^i^^ 

-•>'ij 

I  ; 

eingetrookML 


6  üb  r  :       '|  nichte  verludert 
Wihrend  der  Nacht 
geht  H  hindurch; 
9.  Jan.  11  Uhr:|  Buhe. 


meist  Ruhe, 
schwache  Bewe- 
I  guug  nur  in  der 
IBlitte  dee  Tropfens 
ni(ditt  verinaert 


1  ,v.f 

.  •»►■I  I«  u- 


Ruhe. 


dlo* 

'Will  n 

dlo. 


fl 


Neues  Präparat. 


9.  Jen.  llVt  Uhr 


Tub  11%  Uhr  an 

H  doraigeleiiet. 
8  Uhr: 


Bcwpg-un^'    ^Ticroliact.  and  Ziemlich'' 


ftotterqt  ver-LCocceo.  jBeeosdjBrs 
efaiielt.       i'^™  Rindé  äriaser« 

mrdentlich  habhafte 
n  Bewegung, 


grung  durob's  ganse 
hë(n>  Coooep. 

;  .  > .  J  k       •  .1 

Buhe. 


5  rhr: 


Wahrenil  il'  r  Nacht 
geht  II  hindurch; 

10. 


nicht«  verittdert.  Die  Bcwegtinpr  a^" 
iiande  geringer  ge-  j 
Worden,  inder  mittl. 
pchicht  noch  inäs-! 
aige  Bewegung,  i 
nichto  verftodert.  |  niâite  fariadertl  iik|UÉ  rarln^ri. 


aboolate  Ruhe, 


in  mittl.  Schicht 
noch   Tnfi<:<;i:'e  JLe* 
bendigküit. 


Buhe. 


I 


Ein  Bück  aof  Toretehende  Tabelle  seigt,  dass  s.  B.  bei  dem 
Heuinfus  vom  81.  Dec.  76  das  erste  SUdiom  drei  Tage  dauert 
(vom  8.  bis  6.  Januar)»  bei  dem  Froechinfas  vom  81.  Dec  76  da- 
gegen fanf  Tage  (vom  1.  bis  5.  Januar),  wilirend  das  Heninfiis 
vom  19.  Dec.  76  sich  bereits  vollkommen  im  sweiten  Stadium 
befindet 

Erst  Inrze  Zeit  andanemder  Wasserstoflstinstand  konnte  stets 
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éz*r\.  l^îuimrhmûgen   «leder  *u(ij;t'h')l>en  wenlru  UD<i  kehrt**  *U€ 

hier.  WW  \m  (X>,-SUlljiUAd,  tier  \\rch?»el  m^ü  liuhc  und 
htl  rbigr  Aniahl  Mâlr  UoKcrv  ZmI  hiodurcli  hiTTuruc- 
wrrdn  ;  dœii  battra  wir  r»  fQr  uU'ria^îg,  aodi  hi«  r  i-sn« 
TftbHle  mÊamcÈÊMgm.  Bri  ben  it.«  Uocen  Zni  br- 
HtiUKMdr  wtr  4rr      ■■nt»  W mU  i  lu  k  iiinnit  iriwfc 
fr«càlli>«    f  Vi  r  :k'(*m  KMtHiftf  «ir  a«ci  un  Wanvr- 
fHladto^ntrndr  VVrk Iriammit  drr  ihuua'^mrn,  éorh  Itti 
Birhtii  MlblU>aili>N,  4«  «ck  dfturtbjy  rbroM  «w  n  al- 

ImHkm  Mtitfladl  Mckl  wiMlIm  T4idlMMi  bmrta  —  vMtH. 


•ÉK»  teiErvCrIlt  ni  m  ittAarffM  BalluM  Mfk«4Mi:ra.  Ihe  ém 
«McftMMi  «Mbrligi  Wamt.  KalilMurr  mé  Mbitwjpilir. 

Wat  MU  4ir  l.iB«irKaag  4rr  ffaamfaiitiw|iltaf»  aaf  4« 
l«rtMa  aÉbtiA  aa  «afra  4m>  Knullalr  %f«  irtmicr  l'rbma- 
*<.«Mai  wmà  alurll  bn  4r«  rrHi«  Vmmrbni  m  4»  Aigri  iprai- 
nmà.  Ab  allgi  awiaff  gala  IMH  mIi  kaMlrllm,  4»m  4n  Lekaaa- 
|r-crtt  drr  Dactrrif«  la  O  aacli  Je4er  Rlcbuaf  liia 
«rkCkt  «trd.  iHr  l^rl»ai«rf«rb«*tnuBi:i*ft  «nd  ntriuivrr,  «»ivohl 
va*  i#  BHiffdk  •!••:.« bm  Vrriadrrur)ic*>n  an.i  ht.  aU  aurh  m  liKrHf 
irf  |«^ti;;  bke:t  <li«-  l'^aetiTtif)  If4>ni  MbDclk-r  aJi  m  atmoHphâr. 
1^^  l'»^  Mr  ir»  rutïi:  drr  I>  U  ;'r'K*i*-v»  i<»t  M  bni«*ut'-u<l,  dxv» 
wfSit  r-. a  I  •  n.l  <  fi  «n^  hijl  •  hrr  I  rfiii'«  r.it uriir.l«"nwhi«nl,  n.-Jn'i  *[x% 
*^i~Tâ^ral  «t  «'  SA'bt  U'irr  in  «Imi   luAtilil'-ntit-n  /irninrr  mo  Iv- 

jr5."«4*ä4ra    ijch    brf^frl,    »1  i  m  Ibc   tluht    fu    ti'f titrnlt  rtï  ViTUi^j^ 
KrtrbrjfioßprTi  ».od  «•*  al"^»,  dkr  id  dt-r  ^*îK^r'!'>f?\ï?tmm«*r 
Ml  e  A»r»  Cä1W-6    »Im  rr<t<»  l»t  du*  b»'»<  hlrun  >,'*i'  lU'Wt  v  ufit»*,  lul  d  «• 
w   laiLid   (urlk  ^kownicfi   ««rtfrn.         tw^Arr  r»  ht  '\  «'  mtl  'l'-n 

»  r-f  j^rïcfc  ni  fltifo'«)  bariKhiT  l.ult  und  d»*n  uKntrrn   100  uns 
iikbdtifi  Otimi,  mt  ^Aurr*t<)ff  «•>  raonti  Iw^rhkuri  ^t«>  Vrrkk'.Q«^ 
7br:iu&K   u&<i    ri  K<>l|rr  df-xuro  AUfb   aaiDrracbr  Vei* 

4m  Panara  ihm  acà  arte  aakiaakapivA  kaa<  ladrai 
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der  Tropfen,  der  vorher  (bei  seiner  geringen  Dicke)  ziemlich  klar 
war,  nach  2-  bis  3mal  24  Stunden  fast  milchig  weiss  und  total  un- 
durchsichtig geworden  ist.  Zur  Illustration  der  rapiden  Formver- 
änderuiig  der  Bactérien  folge  hier  die  Tabelle  eines  Präparates, 
welches  acht  Tage  lang  in  einer  Sauerstoffatmosphäre  gehaltea 
wurde.   Der  Tropfen  entstammt  einem  etwa  dreitägigen  Infuse. 

Me»u-  und  Microbact.  (Beweguag 
niobt  tfliir  lebendig.) 


i.  Dec.  11  Uhr: 
Von  11  Uhr  in 


0  dvKihgeleitei; 
6  Uhr: 


Ueber  Nacht  dor  Zu-  uud  Äbfüh> 
nmgMdihaoh  abgeklemmi.    5.  Dec. 

11  Uhr: 

11  Vi  Uhr  wird  der  O-Sirom  wioder 
in  Gang  gesetzt.  5  übr: 

Ueber  Nacht  abseUenait 
e.  D«e.  l(H/a  Uhr: 

Ton  11  Uhr  an  O  durehgeleitei; 

6  Uhr: 

Ueber  Naehl  alMnhlmint.  7.  D  ec. 

10  Uhr: 


Von  lOVs  Uhr  an  wieder  0  durch- 
geleiiet;  6  Uhr: 

Ueber  Nacht  abgeklemmt, 
a  Deo.  10'/>  Uhr: 


Von  11  Uhr  an  0  dnrohgeieitet 

6  Uhr: 

Ueber  Nacht  abgeklemmt. 


Nur  Microbact.  vorbandeu.  (Bewe- 
gung elaric  beidileanigt) 


Sehr  Ueino  Miorobacterien.  (Nooh 
dieeelbo  Bewogao|[.) 

'  Kleinste  Microbact.  (Enorme  Le- 
bendigkeit.) 

Organismen  sehr  verkleinert  und 
vermehrt.  (Bewegung  sehr  lebendig.) 

Organi8m«5n  noch  viel  kleiner  pe- 
wordeu,  nur  Micrococcen  vorhanden 
(Lebendigkail  noch  dieeelbe.) 

Die  Coccen  noch  kleiner  und  zahl- 
reicher geworden;  makruskopiach 
aeigt  der  TropAa  -ma»  milchartig« 
Trübung.  (BewofttBg  «in  wonig  trigor 
als  gestern.) 

Die  Coooen  enoheiaMi  aooh  vor* 
kloinort.  (Bohr  rege  Bewegong.) 

Kleinste  Miorooooofln.  (DieaelbeBe- 
wegnng  durch  des  ganse  Pr&parst 
wie  gestern.) 

Kleinste  Microooooen.  (Bewegang 
sehr  rege.) 


Das  Experiment  wurde  mit  demselben  Präparate  noch  bis  zum 
11.  Dec.  fortgeführt. 

Ausser  der  Furnivcranderung  lehrt  uns  die  voraufgehende  Ta- 
i)elle  aber  zweitens  noch,  dass  der  0  ein  für  unsere  Organismen 
kräftiges  Kxcitans  ist,  was  sich  uns  durch  die  enorme  He.schleunigung 
der  Bewegungen  kund  giebt.  Wie  wir  gleich  sehen  werden,  haben 
wir  aber  auch  hier  wieder  zwei  Stadien  zu  unterscheiden,  indem 
nämlich  die  excitirende  Wirkung  des  Sauerstoffs  grösser  bei  jüngeren, 
als  bei  älteren  Infusen  ist,  bis  schUesBÜch  eine  solche  sich  Über- 
haupt nicht  mehr  nachweisen  lässt. 

Sehr  anscbaalich  wiiü  dieses  Verhalten  dorcli  die  folgende 
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Tabelle  gemacht,  in  welcher  Bich  gleichzeitig  in  derselben  Kammer 
beobachtete  Versuchstropfen  ans  Inliiwii  verBchiedeDen  AlteiB  au- 

sammengestellt  finden  >). 


Ben,  infandni 
19.  Dee.  7«. 

Froech,  infondirtj 
81.  Dee.  76u  erate 
Oi^geiiiinien 

1.  Jan.  77. 

1  Heu,  infundirt 
8t.  Dec  76. 

erste  Organiamen 
3.  Jan.  77. 

SJnn.  SübrN.M. 

Von  5  Ubr  en  0 

durchfiel  ei  tet; 
6  Uhr: 

O-StrottiiherN'acht! 

onterbrooheo.  | 
S.  Jfto.  11  Uhr: 

Coccen,  Bewegung 
üemlich  lebhaft,  i 

fiewwung  be- 
eebienmgt 

wie  geiAetn. 

Meaobact.  Beweg, 
•ehr  lebhaft 

Bewegung  auner- 
UrdeatHeb  lebheft 

tPonnen  Terkleinert 

(Mesü-  und  Micro- 
baot)  Bewegung 
sehr  lebhaft 

Neues  Präparat. 


8.  Jan.  8  Uhr: 


Von  3  ühr  an  0 
durcbgeleitet: 
ft  übr: 

O-Sirom  überNaeht 


Mierobact.  und  ['Organismen  x.  Th.'| 

liner,  ab  gestei 
Bew.  inueig. 


1,  Bewegungjjkleiner,  ab  gestern 
lieinL  lebbut 


Beweffun^  be- 
aobMnnigi. 


Bewegung  eebr 
lebhdt 


4.Jnn.  10VaObr:{|Coccen;  Bewegnng|  Formen  verklei- 

wie  geetem.    |j  nert;  allgemeine 
starke  Lebendig- 
keü» 


Ne  nee  Pripftret. 


4.  Jan.  U'/jUbr:}!  Mierobact.  und   j   Meaobact.  aber 
[Coccen.   Bewegung'  kleiner  als  gestern 
m&ssig  und  nicht      Bow^rung  le- 
allgemein.  bendig. 


Von  11»/,  übr  an 
0  durchgeleitet; 
3  Uhr: 


Bewegung  le 


O- Strom  ÜberNaeht 

unterbrochen; 
&  Jnn.  12  übr; 


Bewegung  le- 
bendig. 


Ziemlich  groaee 
Meaobact.  Be- 
wegung sehr  le* 
bendig. 


Bewegung  sehr  le- 
bendig. 


Bewegung  mässig.  II  Bewegung  mässig.  iMäesige  Bewegung 


1)  YeigL  aoeb  die  eatiprMhaBde  B*  and  OOb-Tibelle. 
LMIesfh  AnfelT  f.  VkysMegls  B4.  XT.  ^ 
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Carl  Ôroitttftttft  and  Majarhantan: 


Froteh,  infundiii  «  Hea,  faifbndirt 

Heu,  infundirt         'M.  Doc  7fi.  31.  D*^c.  76. 

19.  Deo.  76.    1  erste  UrganiiiroeD  ll  erste  Organismen 
1.  Jan.  77.     I     8.  Jan.  77. 


Nanas  Pr&parai. 


ft.  Jan.  12Vs  Uhr 


Vom  12»/,  Uhr  an 
O  durchgeleitet; 

3  Uhr: 

S  Uhr: 


üeber  Nacht 
0-Stroui  unter- 
brochen. 
6.  Jan.  11  Ubr: 


Microbaot.  und 
n,  sehr  träge 


Wenig  beweglich 
Bewfvung  sfhr 
■onwaoh. 


Coccpn  ;  schwach 
beweglich. 


Kleiuo  Mtso-  und    Klt'ine  Mt'8ob.ict 


Microbaot.  sehr 
lebendig. 


Sehr  beweglich. 
Formen  verklei- 
nert (Micrul)act.  n 
Coooen)  massig 
bawagli^ 


Coccen;  massig 
beweglich, 


■ehr  lebendig. 


Sehr  beweglich. 

Formen  kleiner 
('oworden  (Micro- 
liact.^  massig  bo- 

wegUclk 


Coccen,  ziemlich 
lebendig. 


Neues  Präparat. 


G.  Jan.  12  Uhr:  j; Kleine  Microbaot. 

n.  Coooen  von 
iger  Lebendig 
keit. 

Von  19  Uhr  an  0  ~ 

dorchgeleitet  ; 

8  Uhr:         uichti  verändert. 


6  Uhr: 

Uebcr  Nacht 
0-Strom  imter- 

brocheu ; 
7.  Jan.  U  Uhr: 


Kleine  Meso-  und  i  Kleine  Meso-  und 


Miorobaot  lehr 
lebendig. 


Ifierobaat.  ariir 
lebendig. 


Bewegang  sehr 
vereinMlt. 


nichts  verändert,  i  besonders  in  der 

itU.  Sebiobt  sehr 
lebendig,  doch  im 
allff.  keine  Ver- 
mehrung der  He- 
wegung. 

Bewegung  geringer'! Bewegung  geringer 
geworden.      i  geworden. 


Coccen,  sehr  ftCoccen,  Bewegunj 
mäsiige  Bewogong.1    aebr  mäasig. 


Cocoen,  Bewegung 
sehr  massig. 


Nanaa  Präparat 


7.  Jan.  UVsUfar 


kleinste  Mirrobacl     Microbaot.    V-c-  '  Mirrobaci.  Ho- 
u.  Coccen.  BeweK.||  wegung  ziemlich  .wegung  nicht  sehr 
sehr  mässig  und  |      laMndig.      I  Miendig. 
I  aifdii  allgemeiai  |  | 
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Heu,  infundirt 
19.  Dec.  76. 

Frosch,  infundirt 

81.  Dec.  76. 
erste  Organismen 
1.  Jan.  77. 

Heu,  infundirt 
31.  Dec  76. 
erste  Organismen 
3.  Jan.  77. 

Von  11'/,  ühr  an 
wurde  0  durch- 
Pfeleitet; 
3  Uhr: 
lieber  Nacht 
0-Strotn  anter- 

brochen ; 
8.  Jan.  11  Ubr:  j 

! 

nichts  verändert. 

Fast  Ruhe,  nur  am 
Rande  Bewegung. 

nichts  verändert. 

• 

Coccen,  nur  z.  Th 

ziem).  lobendig. 
• 

nichts  verändert. 

Bewegung  nur  am 
Hände,  in  der  Mitte 
fast  Ruhe. 

Neues  Präparat. 

a  Jan.  ll'/aUhr: 

Von  11«/,  Uhr  an 
0  durch  geleitet: 
3  Uhr: 

5  Uhr: 

Während  der  Nacht 
0-Strom  unter- 
brochen; 
9  Jan.  11  Uhr: 

Coccon,  z.  grösat. 
Th.  ruhig 

Molccular- 
bcwegung,  mit 
sehr  vereinzelten 

Ausnahmen, 
nichts  verändert. 

Ruhe,  nur  in  mittl. 

Schicht  einzelne 
massige  Be- 
wegungen. 

t  Microbact.  und 
iCoccen.  Bewegung 
theilweise  ziemlich 
lebendig. 

In  der  mittl. 
Schicht  ziemlich 
lebendige  Be- 
wegung. 
Bewegung  geringer 
geworden. 

llube,  nur  in  mittl. 
Schicht  noch  theil- 
weise massige  Be- 
wegung. 

Microbact.  und 
C-occen,  theilweise 
ziemlich  lebendige 
Bewegung 

Durch  das  gBn'<io 
Präparat  theil- 
weise sehr  lel>- 

hafte  Bewegung. 

nichts  verändert. 

nichts  verändert. 

Neues  Präparat 

9.  Jan.  11'/«  Uhr:' 

Von  IIV,  Uhr  an 
0  durchfi^eleitet; 
3  Uhr: 

Coccen,  Bewegung 
our  äusserst  ver- 
einzelt. 

Nur  cinzehic  Indi- 
viduen lebhaft, 
sonst  Ruhe. 

Besonders  am 
Rande  lebhafte  Be- 
wegung, nach  der 
Mitte  Bu  weniger. 
(Microbact.  und 
Coccen.) 

ziemlich  lebendig. 

Ziemliche  Be- 
wegung durch'» 
ganze  Präparat. 
(Microbact.  und 
Coccen.) 

ziemlich  lebhafte 
Bewegung. 

161  C»rl  tirotsmaiiD  und  Mayerbauaen: 


1  ilea,  infundiri 
19.  Dm.  76. 

Frosch,  infundiri 
1     81.  Deo.  76- 
«rtto  Organian«! 
1.  Jan.  77. 

Heu,  infundiri 
81.  Dec.  76. 
erste  Organismen 
1     S.  Jan.  77. 

6  Uhr:  1 
Wihnnd  d.  Naehlf 
derO<8irom  unter- 

broeheo.  i 
10.  Jan.  11  Uhr 

1  nichU  Ter&nderi. 

lut  voltottndige 
Bohe. 

1 

aichta  verändert, 
akoüieh  lebhafte 

nichta  ver&uderi. 

■ienlieh  Mhafta 
Ba««gniif. 

Ein  Blick  auf  vorsteheade  Tabelle  zeigt  sehr  deutlich,  wie  im 
Anfang  bei  allen  drei  Infoieik  eine  Beschleunigung  eintritt,  wie  in- 
dess  sehr  bald  der  Tropfen  ans  dem  titeren  Heuinfus  anfängt,  sich 
dem  Sauerstoff  gegenflber  hidiffierent  sa  whalteii,  bis  schliesslich 
gar  keine  EÜnwirkimg  des  genannten  Gases  (mehr  bemerkbar  wird. 
Zn  einer  Angabe  der  Daner  dieser  Stadien  in  Tagen  bedarf  es  je- 
docb  einer  Iftngeren  Beobachtnngsielt,  ond  wir  nnteilassen  dieselbe 
daher  hier. 

Ol  0  n. 

Gerade  entgegengesetst  der  Wirkung  des  gewohnliehen  ist  die 
des  sog.  acÜTen  Sanerstoft,  des  Oion.  Die  Bereitung  deeselben 
geschah  auf  eleetrisdiem  Wege  mittelst  des  bekannten  Babo 'sehen 
Apparates*  Zur  Yemeidnng  der  leicht  zersetsbaren  nnd  absorbi- 
renden  Gammiscbl&uche  wurde  das  Glasrohr  des  Apparates  Aber 
eine  dem  Znleitungsrobr  der  Kammer  eng  anliegende  Koikhfllse 
luftdicbt  befestigt.  Der  von  uns  benutzte  Ruhmkorff'sche 
Inductionsapparat  war  hinreichend  stark,  um  schon  nach  einigen 
Secunden  bei  einem  langsam  durchstreichenden  Luftstrom  den  cha- 
racteristischen  Ozongeruch  zu  erzeugen.  Um  jedoch  die  Einwir- 
kung des  Ozon  auf  die  Bactérien  möglichst  rein  zu  erhalten  und  die 
Einflüsse  der  durch  das  Electrisiren  der  Luft  hervorgebrachten 
Stickstoffoxydationen  auszuschliessen,  benutzten  wir  durchgängig 
möglichst  reinen  Sauerstoff. 

Jedesmal  wurde  der  Versuch  damit  begonnen,  dass  '/*  bis 
Stunde  lang  Sauerstoff  durch  die  Kammer  geführt  wurde,  worauf  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  —  abhängig  von  dem  .Viter  des  Muses  — 
eine  grössere  oder  geringere  Beschleunigung  und  Vermehrung  der 
Bewegungen  eintrat.  Dann  wurde  der  Inductionsapparat  plötzlich 
in  Gang  gesetzt»  während  der  Ostrom  unonterbrochea  fortging» 
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Die  Wirkung  war  eine  sehr  schnelle;  zwischen  1  und  5  Minuten, 
je  nach  der  Dicke  der  Tropfen,  trat  völliger  Stillstand  ein. 
Die  Bactérien  verhielten  sich  dabei  ziemlich  gleich,  ob  sie  animali- 
schen oder  vegetabilischen,  jungen  oder  älteren  Infusen  entnommen 
waren.  Diese  Gleichheit  konnte  man  am  besten  constatiren,  wenn 
man  mehrere  Tropfen  von  möglichst  gleicher  Grösse  aus  verschieden - 
altrigen  Infusen  zu  gleicher  Zeit  in  derselben  Gaskammer  beob- 
iditete.  Wurde  der  Inductionsstrom  sofort  unterbrochen,  sobald 
«Im  deaUkhe  Verlangsamung  der  Bewegung  eintrati  so  konnte  in 
den  meisten  Fällen  durch  den  reichlich  nachstrOmenden  Sanerstoff 
die  alte  Bevegliclikeit  wieder  heigeetellt  werden.  Indeasen  war  der 
ZeipBBkt,  Üb  ra  welehem  oionisirt  werden  darfte,  schwankend  and 
Bidit  geiaa  aa  beettmuien.  Es  geachah  auch  wold,  daa8  ein  Theil 
atill  bliel»,  der  aadere  aber  wiederum  in  lebhafte  Bewegung  gerieth. 
Ib  dieaen  Fftllen  waren  rnmutUich  die  am  melaten  peripherea 
Sdbiditen  des  Tropfem  alldn  ▼oUkommsn  onmisirt  worden,  wihrend 
in  daa  Imwre  dea  TMplemi  daa  Ctaa  nodi  nicht  genügend  ?orge* 
drangen  war.  War  einmal  aOgemeiner  Stübtaad  eingetreten,  so 
«riMlten  sieh  die  Bactérien  nie  wieder,  sie  waren  gçtOdtet  * 
Di66«  Verhalten  ist  ao  enddent  and  ansnahmaloa,  dasa  ehie  Ta- 
belle Ober  die  angestellten  Versuche  anzufahren,  mmOthig  erscheint 
0«wi  tödtet  die  Bactérien  in  jedem  Stadium  ihrer  Entwickelung  in 
sehr  kurzer  Zeit,  ja  man  darf  wohl  sagen  augenblicklich,  sobald  das 
(tSLS  in  hinreichender  Concentration  auf  die  Organismen  einwirken 
kann. 

Ceidensirter  Sanerstefll 

• 

Es  mag  hier  noch  eine  vorläufige  Mittheilung  folgen  über  Ver- 
suche, welche  mit  condensirtcm  0  ausgeführt  wurden.  Bekannthch 
hat  Paul  Bert  sehr  ausgedehnte  Versuche  mit  comprimirtem  0 
gemacht  und  in  jüngster  Zeit  sie  auch  auf  Fermentationen  und  In- 
Üectionsstoffe  verschiedener  Art  bezogen,  ohne  jedoch  die  Erschei- 
nnagen  w&hrend  der  Einwirkong  einer  mSkroekopÉachen  Untenwchnng 
nnterworfen  zu  haben. 

Unsere  Experimente  an  Bactérien  wurden  in  einer  eigens  dasn 
coBStmirten  Gaskammer,  weiche  apfttor  noch  beschrieben  werden 
wiidf  nmgiiihrt. 

Ala  RoRÜtat  stellte  sich  beraos,  dasa  Bactérien  mehr  ab  6» 
jedoch  weniger  als  20  Stunden  lang  bei  einem  Druck  Ton  5  bis  7 
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Atmosphären  Sauerstoff  ihre  Lehensfähiprkeit  bewahren.  Bis  zu  6 
Stunden  war  an  den  Bewegungen  durchaus  keine  Verlanpsamung 
wahrzunehmen,  nach  20  Stunden  jedoch  war  in  der  Kammer  abso- 
lute Ruhe  eingetreten  und  kehrte  in  Berührung  mit  atmosphärischer 
Luft  die  Bewehrung  nicht  mehr  zurück. 

Jedoch  bei  der  jetzigen  noch  nicht  sehr  grossen  Vollkommen- 
heit des  Apparates  muss  es  immerhin  noch  dahingestellt  bleiben, 
ob  wirklich  der  erhöhte  Druck  oder  andere  bis  jetzt  noch  nicht  gut 
aassttBchliesBende  Ursachen  den  Tod  der  Bactérien  sur  Folge  haben. 


Thun  irir  nnn  aof  das  Gesagte  noch  einen  InirieD  Bflekblidc, 
80  werden  wir  bei  den  Terachiedenen  Gasen  gewisse  Analogien 
finden,  wlhrend  aof  der  andern  Seite  sieh  ganz  entschiedene  Ge- 
gensätze geltend  machen.  So  haben  wir  gesehen,  daas  in  allen 
▼on  uns  verwandten  Gasen  —  immer  voransgesetzt  natiirlich,  dasa 
dieselben  nicht  sofort  t5dtlieh  wirken  —  dieselbe  YerUeinerang  der 
Organismen  vor  sich  geht,  wie  in  atmosphiriseher  Luft,  wenn  anch 
die  absolute  Zeitdauer  dieser  morphologischen  VeriUiderung  nicht 
lAeran  dieselbe  ist,  sondern  dieser  Process  sich  ▼ielmehr  in  den 
verschiedenen  Gasen  bald  schneller  bald  langsamer  volliieht.  So 
tritt,  wie  wir  gesehen  haben,  diese  Verkleinerung  am  rapidesten  ein 
in  O-Atmosphäre,  während  in  II  die  genannte  Formveränderung 
schon  langsamer  und  in  CO»  entschicdtm  am  langsamsten  vor  sich 
geht.  Es  fällt  uns  also  hier  gleich  ein  gewisser  Zusammenhang  auf 
zwischen  der  Schnelligkeit  der  Formverkleinerung  und  der  Schnellig- 
keit der  Bewegungen  der  Organismen  in  den  verschiedenen  Gasen, 
je  intensiver  nämlich  im  Allgemeinen  die  Beweglichkeit,  desto  ra- 
pidrr  findet  die  Formverklcinerung  der  Organismen  stiitt.  Da  nun 
sowohl  das  eine  wie  das  andere  der  Ausdruck  eines  erhöhten  Le- 
bensprooesses  ist,  so  dürfen  wir  in  der  Coincidenz  dieser  lieiden  Er- 
scheinungen durchaus  nichts  Auffallendes  finden. 

Was  nun  den  Einfluss  der  Gase  auf  die  Beweglichkeit  anlangt,  so 
h aben  wir  gesehen,  dass  Sauerstoff  zunächst  immer bewegungsbe* 
schleunige nd  wirkt,  jedoch  bei  weitem  mehr  auf  neue,  als  auf 
ftKere  Formen.  Wasserstoff  wirlrt  ebenfalls  beschleunigend, 
aber  nur  auf  neuere  Formen,  während  säne  Wiiknng  anf  ältere 
im  Gegenthefl  eine  paralysirende  ist  Kohlensäure-StrSme 
wirken  nur,  wenn  sie  ganz  schwach  sind,  auf  frische  Bactérien 
excitirend,  stärkere  Ströme  jedoch  whtai  immer  lähmend 


Digitized  by  Google 


Ueber  das  Leben  der  Bactérien  in  Gasen. 


267 


ein,  am  tntenshrBten  jedoch  ebenfalls  wiedenim  auf  frische  Orgar 

nîsmen.  Die  paralytische  Wirkung  des  Ozon  ist  eine  so  schneite 

und  intensive,  dass  sich  über  etwaige  bei  frischen  oder  älteren  In- 
fusen  sich  geltend  machende  Unteräcliicde  nichts  Bestimmtes  an- 
geben lässst. 

Die  Wirkung  des  0  als  Excitans  ja  an  und  für  sich  klar  und 
analog  der  Einwirkung  dieses  Gases  auf  höhere  Organismen.  Schwieri- 
ger lässt  sich  die  excitirende  Wirkung  des  II  einsehen,  doch  könnte 
man  vielleicht  folgende  Krklärung  geben.  Die  Bactérien  bilden  im 
ersten  Stadium  ihres  Daseins  in  Folge  der  noch  ungeschwächten 
Lebensenergie  eine  ziemlich  bedeutende  Quantität  CÜ2,  und  diese 
lähmend  auf  sie  einwirkende  COa  wird  in  Folge  der  Dissociation 
durch  den  II  ausgetrieben  und  so  die  erhöhte  Beweglichkeit  herbei- 
geführt, während  der  von  den  Bactérien,  wie  überhaupt  jeder  le- 
tendeo  Gewebssubstanz  einmal  aufgenommene  0  nicht  mehr  dissociirt 
«erden  kann*).  Freilich  wird  durch  den  H  der  in  der  den  Tropfea 
ungebenden  Atmosphäre  enthaltene  und  zu  neuer  Aufnahme  be- 
stimmte 0  ebenfalls  verdrängt,  jedoch  wiegt  dieser  0- Verlost  nicht 
den  durch  die  Fortschaffang  der  CO»  geschafften  Nntaen  aa(  da 
die  Bactérien  nodi  m  hUiieichender  BlengeO  enthatten.  Im  xweiten 
Stadium  ist  non  gerade  dieses  tetatere  nicht  mehr  der  Fall,  nnd 
daher  die  panOysirende  Wirkung. 

Was  die  00b- Rohe  anlangt,  so  tritt  dieselbe  genau  anf  die- 
aelbe  Weise  em,  irie  auch  bei  idlen  höheren  Organismen,  indem 
nimlich  GO^  als  solche  adlgenomnien  whrd,  nnd  da  diese  dissocürbar 
ist»  whrd  die  Bewegung  sogar  dutdi  H  wieder  hergestellt.  Audi 
der  aninurende  Emfluss  sehr  verdOnnter  OOi-StrOmang  zeigt  sich  bei 
den  Bactérien  so  wie  bei  höheren  Organismen. 

Betreffend  die  Wirkung  des  Ozons,  so  hat  sich  dieselbe  80 
herausgestellt,  wie  sich  a  priori  vermuthen  Hess. 

Wir  sehen  also,  dass  die  zur  Verwendung  gekommenen  Gase 
—  mit  theilweiser  Ausnahme  des  H  —  auf  die  Bactérien  gleiche 
Einwirkung  ausüben,  wie  dies  von  Engelmann^)  für  die  Flimmer- 
Zeilen  beschrieben  wurde. 

Ausserdem  scheinen  die  angeführten  Experimente  noch  zu  be^ 

1)  y«sL  Tooidnwiit  nm  Prot  Doad«rt:  Ovw  hat  ehemiame  der 
■d— lull  Mg.  Ncdcrlandsch  iydiohrift  voor  geoMtkniid«.  Tweed«  veeki.  Tiende 
jMffsng.   Tweede  afdeeling.  peg.  jl28  £ 

2^  Deber  die  FUmmerbewegiing.  Leiprig  186& 


Digitized  by  Google 


268  Carl  GroBsmftna  a.  Mayecha  usen:  Ueber  d.  Leben d.  Bactérien eio. 


weiiei,  da»  Bicterien  la  ihnm  Lebeo  dorehana  nidit  des  înkn  0 
badOifeii,  aondeni  unter  AbeeUasB  desselben  eoüstiren  k0nnen,  wie 
dies  Ja  von  den  Vibrionen  d.  h.  den  Organismen  der  Mildiflliire- 
nnd  BattsTBänregährnng  speoiflU  binniGhend  Mateht  TieUeiéht 
besitien  alle  Bactérien  die  mhigkeit  bei  Mangel  an  Creicni  O  ge- 
eignete Yerbindnngen  ihrer  EntwickelungsflOsaigkeiten  an  deoompo- 
niren  nnd  den  0  daraus  an  sich  an  reissen.  Dieselben  worden  abo 
anf  âÊM  Wdae  ToUkonuneni  je  nach  den  gegebenen  VeihiltiÉnen, 
hn  Sinne  Pastenr'a  die  BoUe  von  Aerobien  und  AnaSrobien  zu 
spielen  im  Stande  sein. 

Nochmalige  besondere  Hervorhebung  yerdient  der  Umstand, 
dass  die  Wirkung  aller  Gase  (vielleicht  mit  Ausnahme  von  Ozon) 
im  Einzelnen  sehr  wesentlich  davon  abhing,  ob  die  Bactérien  frischen 
oder  älteren  Infuaen  entnommen  waren.  Im  erstoren  Falle  wirkte 
z.  B.  COz  sehr  sclinell,  im  zweiten  nur  äusserst  langsam  lähmend, 
anfangs  selbst  nicht  selten  excitirend.  Auch  konnten  im  zweiten 
Falle  die  Bewegungen  noch  nach  stundenlanger  Einwirkung  reiner 
COt  durch  Luft,  ja  durch  H  wieder  hervorgerufen  werden.  Noch 
ältere  Präparate  verhielten  sich  gegen  CO?  wieder  melir  wie  frische. 
Umgekehrt  vertrugen  frich  gezüchtete  Bactérien  den  Aufentlialt  in 
möglichst  vollkommen  von  0  befreitem  H  sehr  viel  besser  als  ältere: 
ihre  Bewegungen  beschleunigten  sich  anfangs  sehr  beträchtlich  und 
zeigten  selbst  nach  Tagen  kaum  einige  Abnahme,  während  ältere, 
die  zur  gleichen  Zeit  in  der  nämlichen  feuchten  Kammer  dem 
gleichen  Wasserstoffstrome  ausgesetzt  wareo,  schon  nach  wenigen 
Stunden  zur  liuhe  gelangten. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  gesagt,  dass  vorstehende  Untersuchungen 
hauptsächlich  nur  nach  zwei  Richtungen  hin  angestellt  wurden: 
1)  in  Bezug  auf  die  Beweglichkeit,  als  der  am  meisten  in  die 
Augen  fallenden  Lebenserscbeinung,  2)  in  Bezug  auf  die  Form  Ver- 
änderung der  Organismen.  Der  in  den  Bactérien  selbst  vor- 
gehende Chemismus  dagegen,  sowie  die  Veränderungen,  welche  die 
Emährungsflliflsigkeiten  erfiilumi,  wird  noch  Gegenstand  fernerer 
Untersnchnngen  sein. 
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Die  Eiweisskörper  der  Pflausensamen. 

Ton 

Dr.  H.  BlOhMlMa, 

o.  A.  Prof.  d.  AgrionltarehoBBi«  t.  d.  üidv.  n  Ktoigiberg. 


In  dem  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie  von  Iloppe- 
Seyler,  1.  Theil:  allgemeine  Biologie,  p.  75  f.  bespricht  der 
Verf.  die  Kiweissstoflfe  der  FflanzenzeUeD  and  nacli^lem  er  die  Mei- 
nung geäussert,  dass  die  in  Knospen,  Jangen  Trieben  und  Sanwn 
von  Pflftnieii oiUialtenea  Biweiasstoife  Globuli nsub stanzen  seien, 
geht  er  zu  einer  kurzen  verurtheüeiideii  Kritik  meiner  Arboi- 
ten  aber  die  Eiweisskörper  der  PflanzeBsnmen  Aber  und  sagt  fol- 
gendes: »Allerdings  stimmen  mit  dieser  von  mir  ausgesprochenen 
Ansicht  die  Angnben  von  Ritthausen  hinsichtlich  der  Eiweiss- 
stoffe  der  Pflanzen  nicht  überein;  aber  wie  Aug.  Schmidt  bezüg- 
licli  des  Legumin  bereits  nachgewiesen  und  Weyl  auch  hinsichtlich 
te  abrign  pflanzlicben  fiiweiasitoilè  geAudee  bel,  beziehen  sich  die 
Abgeben  Ton  Ritt  bansen  niebt  aef  näm  vnTeränderte  Eiiveiss- 
stofie,  sondern  aaf  mehr  oder  weniger  sersetzte  and  angenflgead  ge- 
reinigte KSrper,  welche  weder  in  ihrem  Yeihalten  noch  fai  ihrer 
Zosammensetiang  etwaa  Aber  di^jeBigm,  aoa  denen  sie  gewonnen 
sfaid,  ergeben.  Weyl  flbenengte  sich,  wie  ea  mir  in  ei&ielBai  FU- 
tan  bereits  vor  ihm  und  Schmidt  gdangen  war,  dasa  die  Eiweisa- 
stoffe  der  Samen  von  Pflansen  den  Beactionen  nach  keine  andern 
Eiweisaatoffe  allgemein  eothalten,  als  die  Eier  te  Thiei«^  wemi 
anch  hier  and  da,  wie  a.  E  im  Weiaenkleber,  sich  noch  andere 
AlhmniBaMB  daneben  finden,  denen  dann  eben  eine  weite  Ver- 
bnitong  nicht  ankommt« 

Dieae  hier  geänaaerten  Meimmgea  kSnnen  nicht  mit  Stillscftwei- 
gen  hingenommen  werden,  nm  so  weniger,  als  sie  sieh  aaf  gana  an- 
gnOgende  Arbeiten  nnd  Yeraoche,  anf  fluchtige  Beobachtungen 
atltaen  nnd  die  Absicht  knnd  gegeben  wird,  daa  Dogma  von  te 
Trügen  UebenhMtimmang  awiachen  den  pflanaUehen  nad  tbierischen 
EiweiaBfcörpem  anaSdmtt  nnd  Aache  wiete  anasngraben  und  anTa 

K.Pfiâcw,ArotalTf.Ph7alolocto.  Bd.  XV.  19 
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Neue  zu  proclamiren.  Um  schnell  uml  bequem  ans  Ziel  zu  fîelan- 
gen,  wird  der  Versuch  gemacht,  Thatsachen,  welciie  mit  dieser 
Theorie  niciit  im  Einklang  und  ihrer  Begründung  nur  im  Wege  ste- 
hen, einfach  dadurch  zu  beseitigen,  dass  die  durch  Nichts  bewiesene 
Behauptung  aufgestellt  wird,  die  zur  Feststellung  jener  Thatsachen 
verwendeten  Substanzen  seien  zersetzte  und  ungenügend  gereinigte 
Körper. 

Hoppe-Seyler  beruft  sich  theils  auf  eigene  Benbachtungen, 
die  er  indessen  bis  jetzt  nirgends  publicirt  zu  haben 
scheint  und.  wie  man  aus  seinen  eigenen  Worten  schliessen  muss, 
nicht  sehr  zahlreich  und  sehr  obeiHächlich  sind,  theils  auf  von  ihm 
inspirirte  Arbeiten  zweier  seiner  Schüler,  von  Aug.  Schmidt  und 
Th.  Weyl,  von  denen  die  eine,  von  A.  Schmidt  so  gut  wie  un- 
bekannt, in  keinem  der  verbreiteten  chemischen  Journale  und  im 
Auszuge  auch  in  keinem  der  verschiedenen  JahresbüM  ichte  oder  Re- 
pertorien  zu  finden  ist,  die  andere  aber  bisher  nur  als  vorläufige 
MittheiluQg  in  Pf  lager's  Archly  1  d.  ge8.Phy8iol,  Bd.  XU,  S.  637 
erschien. 

Da  diese  letztere  indessen  die  einzige  mir  bekannt  gewordene 
Mittheilung  ist,  welche  über  die  Ansichten  Hoppe- Seylers  eini- 
germassen,  aber  immerhin  nur  nothdürftig  Aufschluss  zu  geben  ver- 
mag, so  will  ich  sie  hier  zunächst  yoUständig  wiedergeben,  so  weit 
sie  auf  pflanzliche  Eiweissstofife  Bezug  hat.  Th.  Weyl ,  stud,  med.,  sagt: 

»1)  Die  Existenz  von  in  Wasser  löslichen  Eiweisskörpem,  lÜa^ 
lieh  dem  Eieralbaminat  der  Thiera^  ist  bisher  nicht  erwiesen. 

2)  G  lob  Uli  nsu  hfl  tanzen  sind  in  den  Na  Cl-Auszügen 
(10  %  Na  ('1)  der  zerstOBBeoen  Samen  yon  Hafer,  Weizen,  Mais, 
Bfhnen  Mandebi,  Erbsen,  miSBem  Senf,  BerthoUetia  (Paranüsse)  in 
grosser  Menge  yorhattden«  Dieaelbeo  leigai  die  aUgneinen  Ke- 
actionen  der  thier.  Eiweiflskörper. 

8)  Es  findet  sieh  to  dn  NaGI-AtutOgeii  von  Hafer,  Mais»  Erb- 
sen, sflssen  IfanddB,  weisBeBi  Soof,  Paraaflsseik  eto  EtneiasUrpery 
welcher  dem  thier.  ViteiUn  ans  Eigdb  in  allen  bekannten  BowHisaMi 
gMeht  Wild  der  das  „Pflanaea-Vitallin"  ewthiHwidft  Nag« 
Attsing  dnreh  Waaer  gailllt,  der  relehliehe  MiedeneU«  in  w- 
dttnnfcer  NaCl-Lfienng  geUtet,  so  ooagofirt  die  neutrale  lAmaq  bei 
OL  75«. 

4)  Ein  mit  dem  Myosin  (Kahne)  in  alten  bekannten  ttcaetienen 
abereinstimmender  Kdrper  wird  ans  den  Na  OI-AoBfOgen  von  Wei* 
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SEenmehl,  Erbsen,  Hafer,  weissem  Senf,  süssen  Mandeln  erlialten, 
wenn  man  in  die  genau  neutralisirten  Auszüge  Steinsalz- 
stückc  bis  zur  Sättigung  einträgt.  In  verdünnter  neutraler  NaCl- 
Lösuug  coagulirt  das  Pflanzen -My  osia  Wiedas  Myosin  aus 
Pierdefleisch. 

5)  Aug.  Schmidt's  Legumin  aus  süssen  Mandeln  und  aus 
£rbsenmehl  ist  ein  Gemisch  der  als  Pflanzen- Vitellin  und  PHanzen- 
Myosin  bezeichneten  Körper.  H.  Kitthausen,  der  die  neuern 
Arbeiten  über  Eiweisskörper  von  Denis,  Kühne  und  Hoppe- 
Seyler  nicht  berücksichtigte  und  im  Ganzen  und  Grossen  zur  Ge- 
winnung der  pflanzt.  Eiweisskörper  nur  die  Methoden  Lie  big' s  in  , 
Anwendung  zog,  untersnchte  leider  fast  ausschliesslich  Zersetsangs- 
iirodaeto  pflanzlicher  Globaliiie.  Er  bat  das  LeeiÜtin  aus  den  za 
aaalyâreBden  Substansen  «iTOllkommen  oder  gar  nicht  entfernt  und 
■■8  diesem  Grunde  noch  immer  den  Phosphorgehalt  der  Aschen  als 
Mtoigriitidfln  Bestandtheil  des  Eiweissmoleküls  angegeben.  Sein  Le- 
gumin aus  Hafer,  Erbsen,  Linsen,  Bohnen,  Wicken,  Saubohnen  etc. 
iii  CHI  Gemisch  des  veränderten  Pflanzen- Vitel lins  und  Pflanzen- 
MywiM.  Es  scbdiil  biemach  am  besten,  den  Namen  sLegu* 
ain«  sur  Beseiobiittiig  gewisser  pflmslicher  GlobaUnsabstanzen  gaos 
■limgsèeii. 

6)  lB  éfli  NaiCOfAnssHgeii*  (Lösung  fon  iVoNasCOi) 
ésr  oben  giaeimlm  Semen  wordeo  bei  sebeeller  Beendigung  der 
üetersecbwngwd  bei  BenoUitog  niederer  TempenturonOasein-âbo- 
Kche  KiBfper  (Albamfaiate)  niemsls  au^efendeB.  Derartige  Stoffs 
lassen  sieb  nur  nachweiseo,  wem  die  mtereucbten  Samen  (Para- 
Blese)  irgendwie  bereits  Yerftndert  s.  B.  ransig  sind. 

7)  Die  pilanslicben  Globnline  werden  dnrdi  AOnllen  oder 
Staren  Je  necb  der  Goneentretioa  in  kflrserer  oder  längerer  Zeit  in 
Aïkili-AIbninîntt  re^.  Acidalbnmbi  (Qyntonin)  flbergeflibrt 

8)  Dnidi  Wasser  geftllte  piensL  Globuline  werden  dnreb 
Stehen  nnter  Wasser  in  NaQ  alhnihfich  nnUtoUeh.  Sie  lösen  sieb 
*HHi  In  fledftlismig  tob  1«/o  Uar  anf.  Die  Globuline  sind 
also  in  Albaminate  omgewaaéelt 

9)  Msdi  Ungever  Zeit  wvden  die  am  den  GlobnKnen  ent* 
■tandBMn  Albnniinete  (Osseine)  nnter  den  Einflüsse  des  Wassers 
flMilBHa  «BD  0,8%  nnlflelicb.  Sie  lassen  sich  Jetst  ?on 
énn  eoagnlirton  Eiweiskirpern  nicht  mehr  unterscheiden. 

10)  Die  mit  Sodalösung  (1 7«)  eiMurten  und  durch  Wassnr 
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and  CO  2  gefällten  pflanzlichen  Globaline  des  Hafers,  des  Mehls  and 
der  Erbsen  zeigen,  in  Wasser  suspendirt,  bei  Zusatz  von  einieea 
Tropfen  einer  Sodalösung  von  1  %  ganz  dasselbe  Verhalten,  wie  es 
für  das  Vitellin  aus  Eidotter  beschrieben  ist". 

Vergeblich  sucht  man  in  dieser  Mittheilung,  so  wie  in  den 
Ausführungen  von  Hoppe-Seyler  nach  irgend  einer  näheren  An- 
gabe darüber,  ob  die  aus  NaCI-Lösung  dargestellten  Körper  luf 
ihre  Reinheit,  auf  einen  Gehalt  an  anderweiten  darin  enthaltenen 
Stoffen,  auf  ihre  elementare  Zusammensetzung  u.  s.  w.  untersucht 
wurden.  Der  Mangel  an  jedweden  analytischen  Belegen  und  L'nter- 
suchungen  lässt  auf  eine  p!;rosse  Abneigung  gegen  den  Verbren- 
nungsofen schliessen  und  da  auch  alle  sonst  wünschenswerthen.  ja 
unentbehrlichen  analytischen  Notizen  fehlen,  auf  einen  Widerwillen 
gegen  derartige  Prüfungen  der  Niederschläge.  Aug.  Schmidt 
allein  scheint  einige  Analysen  der  aus  Mandeln  dargestellten  Stoffe 
gemacht  zu  haben;  was  mir  aber  hierüber  aus  einer  kurzen  Notiz 
im  agriculturchem.  Centralblatt  von  Biedermann  Jahrgang  1875, 
Bd.  VIT,  p.  100,  in  welcher  bei  Angabe  der  Zusammensetzung  des 
Pfianzencaseins  nach  A.  Schmidt  u.  Ritthausen  merkwOrdiger 
Vi&ae  die  Namen  der  Analytiker  vertauscht  worden  sind,  bekannt 
geworden  ist,  lässt  keinen  Zweifel  darüber,  dass  Schmidt  entweder 
ein  ganz  unreines  fettreiches  Product,  oder  dnen  von 
Gonglutin  ganz  verschiedenen  K  ö  r  p  e  r  unter  den  Hän- 
den gehabt  und  zur  Analyse  verwandt  hat  Auf  Grund  dieser  Notiz 
wurde,  wenn  ich  die  Angabe  bezflglieh  der  Analytiker  berichtige, 
die  Znaammensetioiig  dee  Piftparate  ana  Manddn  gefandeo: 

• 

voo  A.  Sdimidt  voo  ftilUiaiiMo. 
C.    64,87  pC.  SOßiyC. 

H  .  .     7,99  »  0,81  > 

N  . .    10,82  »  UM  > 

0  .  .    90,60  >  88,1S  > 

8  . .     0^  >  Oyi6  • 

Wena  Hr.  Hoppe-Seyler  kehie  andm  AnalyieD  all 
diese  anftnweisen  hat,  ao  weiaa  ich  nldit^  waa  tho  bendiUgt»  ein 
Urthell  Aber  die  m  Andern  mît  gitater  Sorgfalt  nod  UoHaeht  ana- 
gefthrten  ünteiaaehungen  sa  flUlen  ;  ea  aei  demi,  «da»  er  flieh  arit 
der  Meinong  trage^  der  Glaube  an  aeine  Antoiitlt  aei  fltaifc  gorag^ 
um  Bich  elnvDal  die  FMheit  aehmea  an  dttrfen,  etwas  ao  an  behaap- 
ten,  wie  ea  ihm  gerade  passt,  ohne  ea  an  beweiaen. 
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Ich  will  jedoch  zunächst  dazu  übergehen,  die  Nichtigkeit  der 
von  ihm  und  seinem  Schüler  W  e  y  1  ausgesprochenen  Behauptungen  in 
R'zug  auf  die  von  mir  ausgeführten  Uutei*suchungen  darzuthun  ;  wäre 
ich  auch  Jetzt  noch  geneigt,  Alles  das,  was  sie  dagegen  gesagt  ha-  • 
ben,  vollständig  zu  ignoriren,  weil  sie  mit  ihren  Einwendungen  sich 
selbst  in  die  grössten  Widersprüche  verwickeln  und  nicht  einen  ein- 
zigen haltbaren  Beweis  für  ihre  Behauptungen  beizubringen  vermö- 
gen, 80  halte  ich  es  doch  im  Interesse  der  Sache  für  geboten,  dar-  . 
zulegen,  dass  diese  eben  nichts  weiter  zu  bedeuten  haben.  Beide 
können  die  Bericlite  über  meine  Untersuchungen  nur  sehr  flüchtig 
und  ohne  zu  prüfen  gelesen  haben,  weil  sie  sich  sonst  von  dem  ün- 
grund  ihrer  Ansichten  hätten  überzeugen  müssen. 

Ich  bin  bei  diesen  Arbeiten  nicht  von  einer  bestimmten  vor- 
gefasstcn  Meinung  ausgegangen,  hatte  also  keinen  Grund,  die  Re- 
sultate einer  bestimmten  Ansicht  anzupassen  oder  unterzuordnen; 
was  ich  als  nächstes  Ziel  erstrebte,  war,  die  zu  untereuchenden 
Körper  in  möglichster  Reinheit  und  in  ihrer  Zusammensetzung  völlig 
unverändert  darzustellen,  um  diese,  da  sehr  widereprechende  Anga- 
ben hierüber  vorlagen,  mit  der  den  Umständen  nach  möglich  gröss- 
ten Zuverlä^si^'keit  und  Genauigkeit  festzustellen.  Dies  Ziel  ist 
auch  trotz  der  entgegenstehenden  Meinung  Hoppe- Se  y  1er 's  er- 
reicht worden  und  hat  sich  dabei  ergeben,  dass  die  Eiweisskör- 
per  der  Pflanzen  in  ihrer  Zusammensetzung 
sowohl  von  einander,  als  anch  von  den  thierischen 
Proteinstoffen  mehr  oder  weniger  verschieden 
Bind,  eine  Thatsache,  die  nicht  mehr  hinweg  za  •  diapntiren  ist 
Das  Schema  von  Reaetionen,  das  Uoppc-Seyler 
seinen  Untersuchungen  zu  Grunde  legt,  giebt 
hierüber  natürlich  nicht  den  geringsten  Anf- 
schlnsB  und  können  die  Körper,  die  sich  diesem  Schema  anpas- 
nn,  eine  ganz  abweichende  und  verschiedene  Zusammensetsang  haben. 

Zur  Darstellung  verwandte  ich,  wie  Weyl  sehr  gnt  und  sehr 
richtig  bemeriit,  obwohl  ihm  das  ganz  besonders  merkwürdig  er- 
sfÉdat,  nieht  die  von  Denis,  Kühne,  Hoppe-Seyler,  sondern 
kB  Wesenlüdien  die  von  L  i  e  b  i  g  mid  Anden  bereits  angewendeten 
Methoden,  die  ich  Jedoch  dnrch  mehrfiwfae,  nicht  onweientlidie  Ab- 
Indsrnngen  der  nach  meiner  Mehrang  ihnen  noch  anhaftenden  Mängel 
la  entUeideo  suchte.  Um  non  nicht  weiHinfig  auf  die  in  meinen 
Mittbellnngen  im  Jewm.  Iftr  praet  Ghem.  und  in  der  Schrift:  Die 
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Eiweta»k(irper  der  GetraidcaiteM  eie.  beadiriebeiie  Banidlu«»* 
metiiode  zurttdcEukommeii,  wiU  ich  hieraber  mir  Folgendei  n  Er- 
iiueniDg  bringen. 

Dintellug      Legunltt  ud  Ceiglitin. 

1)  Die  gepulverten  Séiimi  mrden  entveder  nr  wAt  rebiea 
Wasser  von  4— B*  C.  etwa  6  Stunden  lang  behandelt,  die  dann  er- 
haltenen, mit  dem  Heber  abgehobenen  Losungen  bei  4—5®  C.  durci 

Decantiren  möglichst  geklärt  (12—24  Stunden);  oder 

2)  sie  werden  wie  bei  1  unter  Zusatz  von  geringen  Mengen 
Kalilauge ,  um  damit  die  in  vielen  Samen  enthaltenen 
Pflanzensäuren  —  meist  Citronensäure  oder  Aepfelsäure,  — 
zu  neutralisiren,  bis  zur  bleibenden  schwach  alkalischeo  Re- 
action extrahirt. 

3)  Die  erhaltenen  Lösungen  werden  durch  Zusatz  ^^eringcr 
Mengen  verdünnter  Säure  bis  zur  Bildung  eines  flockigen,  sich  leicht 
absetzenden  Niederschlags  gelallt. 

Den  Kiutiuss  der  in  den  Samen  enthaltenen  Salze,  insbesondere 
des  Tri-Kaliumpbosphata  auf  die  Löslichkeit  des  Legumins  etc.  in 
Wasser  habe  ich  in  meinem  Buche  besonders  besprochen  (p.  206). 

Die  weitere  Behandlung  der  Fällungen  besteht  ausser  in  Wa- 
schen mit  beträchtlichen  Mengen  Wasser  von  der  angegebenen 
Temperatur,  in  Extraction  erst  mit  schwächerem,  dann  mit  starkem, 
zuletzt  90  o/o  Spiritus,  hiernach  Extraction  mit  Aether  bei  Zimmer- 
temperatur, wobei  die  Substanz  in  verstopften  Flaschen  mit  jeder 
Portion  frischem  Aether  längere  Zeit  in  Berührung  gelassen  wird, 
so  lange  von  diesem  noch  etwas  gelöst  wurde,  dann 
Waschen  mit  absolutem  Alkohol  und  Trocknen  des  Rückstandes 
in  der  Leere  über  Schwefelsäure  oder  einfach  in  der  gewöhnlichen 
Schwe  felsäureglo  cke. 

Von  den  meisten  Präparaten  dieser  Art  wurde  zur  nochmaligen 
Reinigung  ein  Theil  in  Kaliwasser  (mit  einem  Gehalt  von  1—2  Grm. 
Kalihydrat  im  Liter)  bei  4—8"  C.  wieder  gelöst,  die  Lösung  fil- 
trirt  oder  dccantirt  und  daraus  die  Substanz  nach  dem  ao  eben  an> 
gedeuteten  Verfahren  wieder  dargestellt. 

lioppc-Scyler  nennt  nun  diese  so  dargestellten  Sub- 
stanzen m  e  h  r  od  er  we  nig  er  zersetzte  und  ungenft- 
gend  gereinigte  Körper. 

Dase  diese  Behauptung  ganz  und  gar  grundlos  ist,  eigiebt  Bich 
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•BS  der  Sache,  aus  der  Art  der  Âusfiihrung  des  Verfahrens  ganz 
von  selbst  Aber  Hoppe-Seylcr  bat  vielleicht  jetzt  entdeckt, 
dasB  ein  in  Wasser  litslicher  Proteinkörper,  gleichviel  ob  an  sich 
oder  unter  Mitwirkung  von  Salzen  löslich,  wenn  er  in  Wasser  nun 
wirküdi  au^Sst  wird,  sich  hierbei  zersetzt»  d.  h.  etwas  von  seinen 
anprfingiichen  Beatandtheüen,  etwa  Stickstoff  oder  Koblenstoff  ver- 
liert nnd  diese  von  dem^  anOngUehen  Eiweissmolckai  abgespalten 
oder  abgeltet  «erden.  Er  hat  vielleieht  nachgewiesen,  dass  ein  in 
kalihaltigem  Waner  löslicher  Proteinkorper  beim  Lasen  in  solchem 
Wasser  nater  den  angegebenen  Umst&nden  durch  LosUisong  be- 
stimmter Molskttle  sersetit  werden  dass  Stickstoff  oder  Schwefel  oder 
eine  KoUeMtoflgmppe  avstritt  Oder  hat  vielleicht  dargethan»  dass 
esse  theSweiBe  Zeilegang  oder  Spaltung  derProtemsnbstaos  erfolgt 
wenn  dieoe  aus  soldien  Auflösungen  dnrth  Zusatz  sehr  verdünnter 
und  geringer  Mengen  irgend  einer  Säure  geftllt  wird  ;  dass  Milch- 
Cseain  z.  B.  sich  zersetzt,  wenn  es  aus  Mikh  durch  Essigsfture  und  . 
KoUensiure  niedergeschhigen  wird. 

Seither  nahm  man  allgemein  an,  dass  bei  sokher  Behandlnngs- 
wnise,  angemessen  niedere  Temperatur  immer  vorauegesetzt,  keine 
Zersetzung  eintritt,  dass  weder  Stickstoff,  noch  Schwefel,  noch 
irgend  eine  KoUenetoQnruppe  aus  dem  Moldcfll  des  EiweisskOrpers 
asNsehsidet  Da  idi  gerade  hierauf  gsnz  besonders  meine  Auftnerk- 
sankeit  rishtel^  durch  entsprecheiide  Versuche  und  Reactionen  zu 
entacheiden  benînht  gewesen  bin,  ob  derartige  Spaltungen  stattfin- 
den oder  nicht  und  m  ktinem  Falle,  bei  sorgsamer  Ueberwachung 
und  Ausführung  der  einzelnen,  sehr  einûudien  Operationen  das  Auf- 
treten z.  B.  von  Ammoniak  oder  Scbwefdkalium  nachweisen  konnte, 
so  darf  mit  voller  Ueberzcugung  ausgesprochen  werden,  dass  die 
betreffenden  Protein  Substanzen  in  ihrer  Zusammen- 
setzung völlig  unverändert  gewonnen  wurden. 

Ausserdem  habe  ich  aber  auch  durch  zahlreiche  Analysen  von 
Legumiii-,  Conglutin-  und  Glutcncaseinpräparatcn,  thcils  für  sich, 
theils  als  Kui)fervcrbindung  augewandt,  welche  aus  in  Kaliwasser 
wieder  gelöster  und  gefällter  Substanz  dargestellt  waren,  gezeigt, 
dass  sie  in  allen  Beziehungen  unverändert  wieder  erhalten  werden. 
Nun  zu  behaupten,  dass  beim  Auflösen  aus  den  Samen  unter  Mit- 
wirkung eines  ja  äusserst  geringen  Ueberschusses  von  Kali,  Zer- 
setzung herbeigeführt  werde,  das  scheint  mir  doch  etwas  sonderbar. 

Möglicherweise  denkt  sich  Hoppe -Sey  1er  unter  Zersetzung 
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in  dioGem  Falle  aber  Bidit  Abepaltaag  eiiHicherer  VerbhidiiiigeB, 
wie  Ammoniak  oder  eines  schwefellialügen  oder  koUenstoffhaltigen 
Körpers,  sondern  Spaltung  der  nrsprftngUeh  in  den  Samen  enthal- 
tenen Sabstans  In  2  oder  mehrere  von  einander  gans  venchiedeae 
Proteiostofife,  von  denen  der  eine  durdi  Sftnien  ans  der  AnflOsnag 
gefiUlt  wird,  w&hrend  die  übrigen  in  Lösong  bleiben,  so  daas  Legv^ 
min  und  Gonglntin  naeh  der  von  mir  angewandten  Daratdlangs- 
Methode  als  Spaltnngsprodnkte  jenes  nrsprttnglieh  vorhandenen  Kdr- 
pers  ansoseben  wiren.  Diese  Anflßusmg  bedürfte  indessen  einer 
näheren  B^rflndnng  nnd  des  ausführlichen  Nachweises,  wobei  die 
übrigen  Spaltungsprodukte  darmsteUen,  zu  untersaehen  nnd  m  be- 
stimmen wSie,  ob  die  ursprOngliche  Substans  nach  ihrer  Znsam- 
mensetsnng  mit  der  aus  der  Analyse  der  Spaltungsprodukte  berech- 
neten abereinstimmt  Es  stände  aber  dieser  Auiusungsweise  eine 
andere  gegendber,  die  ab  viel  nSher  liegend  und  natOrlicher  ange- 
sehen werden  muss:  dass  die  ursprüngliche  Substans  ein  Genengs 
verschiedener  Proteinstoffe  sei  und  Legumin  oder  Gong^ntitt  einer 
der  GemeDgtheile,  der  nach  dem  besproéhenen  Terfdirenlsolirtnnd 
abgeschieden  wird.  So  lange  der  ursprüDgliche  Kdrper  nach  seiner 
Znsammensetzung,  seinen  Eigenschaften  und  bezüglich  seines  Ver- 
haltens zu  Reagentien  nicht  bekannt  und  die  Individualität  dessel- 
ben nicht  dargethan  ist,  wird  man  wohl  besser  an  der  letzteren  An- 
nahme festhalten,  die  überdies  den  mannichfachen  synthetischen  Be- 
dingungen bei  I<>zeugun^  der  Eiweisskörper  in  den  l'flanzeu  sich 
weit  mehr  anpasst  als  die  andere. 

Ks  behauptet  aber  Hoppe-Seyler  weiter,  dass  die  von  nur 
untersuchten  Prote  i  n  s  toffe  ungenügend  faciei  n  igte 
Körper  seien  und  sein  ^Schüler,  stud,  med.  Weyl,  ^^iebt  hierzu 
den  Commentar,  indem  derselbe  sagt:  «Er  (Iii tt hausen)  hat  das 
Lecithin  aus  den  zu  analysirenden  Substanzen  unvollkommen  oder 
gar  nicht  entfernt  und  aus  diesem  Grunde  noch  immer  den  Phos- 
l)hurgehalt  der  Aschen  als  integrirenden  Bestaudtheil  des  Ëiwciââ- 
moleküLj  angegeben.« 

Wie  hinfällig  dieser  Einwand  ist,  geht  aus  folgendem  hervor. 

1)  Nach  Hoppe-^Seylers  eigner  Angabe  (Allgemeine  Biologie 
p.  80  oder  Physiolog.-chemische  Analyse,  3.  Aufl.  p.  128),  löst  sich 
Lecithin  in  Alkohol  oder  Aether,  Gelen,  Chloroform  leicht  auf,  in 
Wasser  ist  es  wachsartig  quellend. 

Parnach  ist  nicht  recht  zu  begreifen,  wie  das  Lecithin  in  die 
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von  mir  dargestellten  Niederschläge  ^ïclaiigt  t^v'iu  soll;  wenn  Hoppe- 
Seylcr  safjt:  ^werden  aus  einer  wâssrijrcn  Lösung;  bei  Gegenwart 
von  Lecithin  Kiwcissstoffe  durch  Wasser  oder  Salze  oder  vorsichtigen 
Zusatz  von  Säuren  luis-iefällt,  so  geht  stets  ein  grosser  Theil  des 
Lecithins  in  den  Niederschlag  über,«  so  niuss  doch  auch  nachge- 
wiesen werden,  das»  die  wässrigen  oder  unter  Zusatz  von  Kali  bis 
zur  Neutralisation  von  PHanzensäuren  bereiteten,  sehr  verdünnten 
Lösungen  aus  Samen  Lecithin  gelöst  enthalten.  Seine  Anwesenheit 
aber  auch  vorausgesetzt,  niuss  es,  wenn  die  xXngaben  von  Hoppe- 
Seyler  u.  A.  richtig  sind,  aus  den  auf  irgend  eine  Art  aus  der 
Lösung  gefällten  Niederschlägen  von  Proteinkörpern,  in  denen  es 
wie  alle  andern  Fette  natürlicli  enthalten  ist,  bei  einer  genügenden 
Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether  in  Zimmertemperatur 
vollständig  gelöst  und  entfernt  werden.  Sämnitliche  von 
mir  dargestellten  Proteinsuhstanzen  sind  nun  mit  solchen  Mengen 
Alkohol  und  Aether  extrahirt  worden,  dass  von  einem  nuckhalt  an 
Lecithin  oder  einem  andern  Fettkörper  niemals  die  Kcde  sein  karm 
und  dass  ich  für  jedes  der  Analyse  unterworfene  Präparat  die  voll- 
ständige Beseitigung  der  Fettkörper  noch  besonders  oonstatirt  liahe, 
kann  Hr.  Hoppe- Sey  1er  getrost  glauben.  Es  muss  noch  beson- 
ders hervorgehoben  werden,  dass  bei  der  von  mir  durchgeführten 
Behandlang  der  wasserhaltigen  Niederschläge  mit  anfänglich 
schwachem,  dann  stärkerem  und  zuletzt  90-procentigem  Weingeist 
die  äubstans  in  höchst  fein  zertheiltem,  porösen  Zustande,  welcher 
bei  der  nun  unmittelbar  darauf  folgenden  Extraction  mittelst  Aether 
allein  die  ToUst&ndige  Aaflösong  der  Fettkörper  ermöglicht,  erhalten 
bleibt  % 

2)  Die  Zusammensetzung  des  Lecithin  Cu  11,0  NPO9  oder  pro- 
centisch  C  =  65,43%,  H  =  1 1,16;  N  =  1,73;  P  ==  3,84  ;  0  =  17,84% 
zeigt,  dass  dieser  Körper  reich  an  Kohlenstofl'  und  Wasserstoff,  arm 
an  Stickstoff  ist.  Ein  Gehalt  der  von  mir  dargestellten  Protein- 
sabstanzen  an  Lecithin  mUsstc  demnach  den  Gehalt  an  C  und  H 
erhöhen,  an  N  dagegen  erniedrigen.  Die  Analysen  sämmtlichcr 
LegaminiHriparate  und  desConglatin  aus  süssen  und  bittern  Mandeln, 
aoa  gelben  Lnpinen  ergeben  nnn  im  Vergleich  zu  den  meisten  bis 
dahin  vorhandenen  Anàlysen  einen  wesentlich  geringeren  Ge- 
halt an  C  mid  einen  beträchtlich  höheren  Gehalt  an  N, 
sie  ergehen  eine  Zosammensetzang,  die  Ton  der  des  Eiweiss  nnd 
Ciseio  besOgUcb  des  G-  und  N-Gehaltes  erheblich  abweicht: 
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Leffomio. 

CSo«ffl«iin  ftui 

Cawin. 

Mîiiidftiti, 

(naoh  Mald«r). 

c  . 

.  61,48»/. 

60^4»/o 

68,78% 

«8,6»/, 

H  . 

.     7.02  „ 

6,61  „ 

7,02  „ 

7,1  „ 

N  . 

•     16,77  „ 

18,37  „ 

16,62  n 

15,7  „ 

0  . 

.    24,53  ., 

24,13  „ 

22»6  It 

S  . 

.  0,40 

0,45  „ 

1,60  „ 

1.0  n 

Da  sollen  die  Piäparatc  nun  noch  Lecithin  enthalten!  8tud. 
med.  Weyl  sagt  es  und  sein  Meister  scheint  derselben  Meinung 
za  sein. 

3)  Doch  der  Phosphorsäurcgehalt  der  Präparate  ist 
ein  untrüglicher  Beweis  fttr  die  Anwesenheit  des  Leci* 
thins,  meint  Wey). 

Wie  viel  die  Pflanzensamen  an  Lecithin  enthalten,  ist  bisher 
von  Kiemaiidan  bestimmt  worden,  Angaben  hierüber  existiren  nicht; 
Oberau,  wo  es  als  Pflanzcnbestandtheil  erwähnt  wird,  begnUgt  man 
sich  mit  allgemeinen  Andeutungen  ttber  sein  Vorkommen.  Legt 
man,  um  doch  irgend  einen  Anhalt  zur  ungefiUiren  Schätzung  der 
in  verschiedenen  Samen  vorkommenden  Mengen  zu  haben,  die  von 
einigen  Chemikern  bestimmten  Phosphorgehalte  der  mit  Aether 
extrahirten  Fette  zn  Grunde,  so  ergieht  sieh,  dass  der  Gehalt  in 
den  meisten  Samen  nur  gering,  wenigstens  niemals  bedeutend  ist 
Töpler  z.  B.  fand  in  folgenden  Fetten  die  nebenstehenden  Mengen 
Phosphor  1). 

Phosphor  in  •/^  Mctiu'«'  «î»'" 

des  Fettet  FeUe«  lu  100  Ih. 


Fett  aiia  Lupinen  .  .  .  0,89  6,0*/, 

ft    If  ErbMQ .  .  •  .  1(17  2(0 

.,    n  Pferdebohnen  0,72  1,0 

„     „   Wicki-n.    .    .   .  0.50  8,0 

„     „   Wintorlinson  .    .  0,39  2,6  „ 

M     *i   cngliach.  Wi-izcu  0,25  jj^^ 

„     „    Ucloua-Weizeu  .  0,28  i 

„    Iloggoo.    .    .   .  0,31  2,0  ,. 

Gerste  ....  0^  2,5  „ 

Hafer   ....  0,H  6,0  „ 

fiÛM  ....  Bsdit  ?(^ttadea  83  n 

Hieraus  berechnen  sich  die  Gehalte  an  Phosphor  und  Ledthiii 


n  u 
»»  »» 


1)  MittheUungen  aas  Poppolsdorf,  8.  Hell  p.  119;  aueh  Hoffmann, 
•grieuHoi^heni.  Jahresberiöht  f&r  1861—68,  p.  07. 
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für  100  Tb.  Samen,  wenn  die  angegebenen  procentischen  Mengen 
an  Fett  zu  Grande  gelegt  werden,  wie  folgt. 

In  100  Th.  Samen 


Phosphor 

Lecitbio 

Lapinen  .  . 

0,0146  »/o 

0,877  »/o 

Erbsen     .  . 

0,0284  ,. 

0,608  „ 

Pferdebobnen 

0,0115  „ 

0,299  ,. 

Wioken  .  . 

0,0100 

0,390  „ 

Winteriiineii 

0/)101  «, 

0,268 

•ngl.  Weilen 

0,0087  „ 

0.096  n 

Roggen  .  • 

0,0008  „ 

(KlBl  „ 

Oerite .   .  . 

0,0092 

0,249 

Haler  .  .  . 

0,0264  „ 

0,686  , 

AagODomnien  nim,  es  ad  die  geiammte  Menge  des  Lecitbins 
der  Erfwn  (was  sdbstTerstindlicli  aber  onmOglicli  ist)  in  das  von 
fldr  dargestellte  Legamin  übergegangen  resp.  darin  enthalten  and 
CS  sei  dies  Legamin  weder  ,  mit  Attobol  noch  mit  Aether  extrahirt» 
sondeni  in  diesem  onreinen  Zostande  getrocknet  and  analyairt 
worden,  so  wttrden  ca.  10  Gramm  desselben,  als  der  Menge,  die  im 
DnrcMmitt  von  100  Orm.  Samen  gewonnen  wird,  0,608  Grm.  Leci« 
thin  und  0,023  Grm.  oder  0,234%  Phosphor  als  diesem  angdiOrig 
entlialten,  and  hd  der  Verbrennung  resp.  Aschebestimmnng  dnen 
Pllosphors&aregehalt  Ton  0,53%  geliefert  haben. 

Dagegen  geben  die  mit  Alkohol  and  Aether  Tollstindig 
estrahirten,  bis  zar  Entfernnng  jeder  Spur  der  in 
diesen  Lösungsmitteln  löslichen  Stoffe  behandelten 
Präparate  3,58%  Asche  mit  3,10*/o  Phosphorsäure,  also 
2,6%  mehr  als  die  ganze  Menge  des  Lecithin  liefern  konnte. 

Die  Legumin-,  Conglutin-  und  Gluten-Caseinpräpaiate,  die  ich 
darstellte,  können  indessen  zufolge  der  in  jedem  einzelnen  Falle 
aufs  Sorgfältigste  durchgeführten  Extraction  nnt  Alkohol  nnd  Aether 
ùberha  upt  keine  Spur  von  Lecithin  enthalten  und  die  darin 
vorkommende  Phosphorsäurc  oder  auch  nur  ein  kleiner  Thcil 
davon  kann  niemals  für  einen  vom  Lecithin  herrührenden 
Bestandtheil  erklärt  werden.  Nähme  man  auch  an,  dass  das 
Lecithin  bei  der  Extraction  vollständig  zersetzt  werde  und  die 
Glycerin-Phosphorsäure  in  die  Niederschläge  vollständig  übergehe, 
so  würde  dies  auf  die  Resultate  der  Analysen  einen  nur  geringen 
Einfluss  ausüben  können,  weil  der  Gehalt  an  Lecithin  und  der 
daraus  bervorgehendcu  Phospborsäure-Verbmduog  eben  sehr  gering 
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ist.  Die  Miinung  also,  welche  Weyl  ausspricht  und  doch  wohl 
auch  Hoppe-Scylcr  theilt,  ist  völlig  grundlos;  sie  ist  eben  ins 
Blaue  hinein  presprochcn  und  hat  der  Autor,  wie  die  vorstehende 
kurze  Auseinanderäctzung  zeigt ,  nie  darüber  nachgedacht,  ob  das^ 
was  er  sagt,  überhaupt  richtig  sein  kann. 

4)  Es  muss  nun  auch  der  zweite  Theil  des  Einwurfes  von 
Weyl:  «und  aus  diesem  Grunde  noch  immer  den  Phosphorgehalt 
der  Aschen  als  inte«rrirenden  Bcstandtheil  des  Eiweissmoleküls  an- 
gegeben« ganz  bedeutungslos  ersclicinen.  Weyl  octroyirt  mir  hier 
überdies  eine  Ansicht,  die  ich  in  ganz  andrer  Form,  in  ganz  anderem 
Sinne  ausgesprochen  habe,  wie  sich  Jeder,  der  den  betretîenden  Ab- 
schnitt in  meinem  Buche:  »Die  Eiweisskörper  etc.«  p.  203—206: 
vGehalt  des  Legumins  und  Conglutins  an  Phosphorsäurc  und  andern 
Aschcnbestandtbeilen«  auch  nur  Hiirlitig  ansieht,  überzeugen  wird. 
Ich  mache  einen  l^ntrrschied  zwischen  dem  V'orkommen  des  Phos- 
phors in  organischen  Substanzen,  wie  es  z.  B.  in  den  Phosphinen 
(Aethylphosphin  etc.)  oder  Phosphaminen  constatirt  ist,  und  dem 
Vorkommen  als  Sauerstoffverbindung,  wie  z.  B.  in  der  Glycerin- 
phosphorsäurc  u.  A.  Weit  entfernt  davon,  darüber  zu  streiten,  ob 
dieser  Standpunkt  berechtigt  ist  oder  nicht,  habe  ich  nur  darzuthun 
versucht,  dass  es  kein  pbosphorhaltiges ,  sondern  nur  ein  Legumio 
gebe,  das  Phos|)horsäure,  Phosphor  also  als  Sauerstoffverbindung 
enthalte,  dass  diese  SaueistoffverbinduDg  als  constituirender  Bestand- 
theil  des  Legumins  anzusehen  sei  und  Legamin  fttr  eine  phoephor- 
sänrohaltige  Substanz  gehalten  werden  müsse. 

Da  es  aber  nicht  in  meinem  Plane  hegt,  hier  näher  auf  dieoei 
Gegenstand  einzugehen,  so  mag  es  genügen,  darauf  hingewiesen  zn 
haben,  dass  die  Aensserung  von  Wey!  aof  einem  MissTerafeindntBS 
dessen,  was  ich  gesagt  habe,  bemht 

5)  Hoppe-Seyler  spricht gans allgemein Ton  nngenttgend 
gereinigten  Kdrpern  und  kann  dies  aodi  wohl  so  verstanden 
wissen  wollen,  dsss  anderweite  Snbetamsen,  als  s.  B.  Stflike,  Gummi 
n.  dergl.  darin  enthalten  sden.  Nachdem  ich  in  den  fierichten  über 
meine  Untersncbungen  bereits  gesagt  habe,  dass  ich  die  daigesteUten 
Priiparate  immer  anf  einen  Gehalt  an  sotehen  Stoffen  profte  und 
die  Methoden,  nach  denen  die  PrûAmg  ausgeführt  •voide,  angab,  dA 
ich  mit  ganz  besondrer  Soigfislt  darauf  bedacht  gewesen  bin,  die 
Vemnreinignng  durch  diese  Materien  m^tglichst  in  verhüten,  so  darf 
ich  mich  der  Mühe  überhoben  erachten,  eine  solche  Meinuiv  niher 
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zu  beleuchten.  Zahlreiche  Analysen  der  von  mir  dargestellten 
Präparate  beweisen ,  dass  die  Substanzen  in  möglichster  Reinheit 
gewonnen  wurden  und  stickstofffreie  Körper  gar  nicht,  oder  nur  in 
minimalen  Mengen  noch  darin  enthalten  sein  konnten;  ich  habe  nur 
nöthig,  auf  die  gefundenen  Gehalte  ao  Stickstoff  hinzuweisen,  z.  B. 

LoguflUD.  CoDglutin  aat  Gluten-Caaeiii  tau 

bittern,  ifiesen  Mudeln,  gelben  Lupinen.       Hafer,  Weisen. 

l«,77«/o      17,97«/o        18,37  "/o  18,40%  16,91  •/•  17,14% 

um  zur  Genüge  darzuthun,  dass  von  einem  namhaften  Gehalt  au 
Kohlehydraten  z.  B.  nicht  die  Redf  sein  kann. 

Die  von  mir  mitgetheilten  Untersuchungen  über  die  Krystal- 
loide  der  Ricinussamen  (»Die  Eiweisskürper  der  Getreidearten 
etc.u  p.  182—187)  können,  wie  aus  n}einen  Worten  hervorgeht,  nur 
als  vorläufige  Mittheilung  angesehen  werden;  die  Untersuchung  ist 
keineswegs  beendet  und  war  die  Fortsetzung,  an  der  ich  bisher  nur 
durch  mancherlei  Umstände  behindert  gewesen  bin,  beabsichtigt. 
Material  hierzu  habe  ich  aus  dem  a.  a.  0.  erwähnten  Krystalloid- 
niehl  damals  schon  durch  einfaches  Abschlämmen  mittelst  Aether 
eine  Masse  in  beträchtlicher  Menge  dargestellt,  welche  zu  ca.  75  "/o 
(aus  dem  Stickstott'gehalt,  welcher  zu  12,48  7o  gefunden  wurde,  be- 
rechnet) aus  wohlerhaltenen  Kiystalloiden.  gemischt  noch  haupt- 
sächlich mit  fasrigen  (iewebsstotlen,  besteht.  In  einiger  Zeit  darf 
ich  hoffen,  über  weitere  und  eingehende  Untersuchung  dieses  Matehals 
berichten  zu  können. 

Weiterer  Beweise  für  die  völlige  (Jrundlosigkeit  der  von  lîoppe- 
Seyler  und  Weyl  geübten  Kritik  und  ihrer  Beurtheilung  meiner 
Untersuchungen  über  die  Eiweisskürper  der  PHanzensamen  bedarf 
es  nicht;  die  Ergebnisse  sind  Hoppe- Seyler  unbequem  und  mit 
seiner  Ansicht  über  die  Natur  dieser  Körper  nicht  in  Einklang  zu 
bringen,  da  bleibt  denn  nichts  anderes  übrig,  als  den  Versuch  zu 
machen,  sie  wenigstens  für  den  Augenblick  zu  beseitigen,  indem 
man  alle  die  untersuchten  Produkte  für  zersetzte  und  unreine 
Körper  erklärL  Beweise  dafOr  Bind  ja  nicht  nöthig;  es  genügt, 
wenn  Hr.  Hoppe-Seyler  es  sagt 

Dass  diese  Resultate  allerdings  zu  ganz  anderen  Schlüssen 
führen,  als  die,  wie  es  scheint,  sehr  mühelosen  Versuche  von  Hoppe- 
Seyler  und  Weyl  geführt  haben,  und  dass  sie  der  Annahme  von 
einer  vollständigen  Uebereinstimmnng  zwischen  pflanzlichen  und 
thierischen  Eiweissstoffen  widersprechen,  diese  Lehre  hiufiUlig  machen, 
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zeigt  sich  ganz  besonders  deutlich,  wenn  den  analytischen  Resultaten, 
der  gefundenen  proccntischen  Zusammensetzung  die  Gestalt  einer 
Formel  gegeben  wird.  Ich  habe  in  Folgendem  die  Analysen  auf 
Formeln  von  18  At  Stickstofiff  um  sie  bequem  mit  der  Lieb  er- 
kühn'sehen  Ëiweissformel  Crt  Hn«  Nir  Ojj  S  vergleichen  zu  können, 
berechnet,  und  da  sie  nichts  anders  als  eio  in  eine  Formel  gebrachter 
Ausdruck  der  Analysen  sein  sollen,  Schwefel  in  Bruchtheileo  von 
1  At  ausgedrückt.   Diese  Berechnung  ergiebt: 

Conglaiin  (ntis  Lupinen)  .   .   .  Ca,H,5  Ni^Oj^Somo 

^       (aus  Mandeln)  ,   .   .  CBgH„  N„0,,S,^, 

Gliaüin  (aus  Weizen)    ....  C«,H„  N,, 0,980.40 

„     (aua  Hafer)   C„H,o,N,,Oi,S„.., 

Legumin  (aus  Erbten  «.  ■.  w.).  CmHiq^N,,  0,380^0 

Gktoa-OMciB  (tot  Weiim)  .  .  GmHi^NuOmS»,« 

ff    "Flbfiii        do.        >  •  CticBtaa^ia^ia^aN 

Moocdiii  do*        •  •  Ctal^iN^ii^^^^ 

Eiweiat   C;,n,„N,.0,,S 

Maiafibrin   ^7«I^iii^ii)^so^*»40 

Legomia  (mi  «dann  BoIumd)  .  0,4Hii»MmOm8^, 

Eb  wflvde  nttoriieh  sehr  leicht  sein,  genauer  und  idiirfiBr  der 
Znsunmensetmng  steh  -anpassende  Formeln  zu  bereefanen;  da  sie 
indessen  so  lange,  als  sie  nidit  durch  anderweite  Ermittdnngen 
einigermassen  wenigstens  controlirt  und  begrQndet  sind,  kehwn 
Werth  haben,  so  Tendchte  ich  darauf,  Us  weitere  entsprechende 
Untersuchungen  angestdlt  seb  werden. 

Inzwischen  mehren  sich  die  Thatsachen,  die  gegen  die  Lehre 
?  OD  der  ganz  gleichartigen  Zusammensetzung  der  Thiers  und  Pflanzen- 
Eiweisskürper  sprechen;  Sachsse  &nd')  fbr  die  Substanz  der 
KrystaUoide  der  Paranüsse  (Bertholletia)  im  Mittel  die  Zusammen- 
setzung 

C  ^iifiù% 
H    =  7^  « 

N    »18,06  „ 

0  =21,51  „ 
P,0.=  0^2  „ 
8     «  1,86  „ 

die  also  wiederum  Ton  der  des  Eiweiss  sehr  bedeutend  ahweidit 


1)  Die  FarbstofTe,  Kohlenhydrate  und  Protainsabatanzen  von  Dr.  Robert 
Sftohtae,  Leipzig  1877,  Wi  I^nopolA  Yoaa,  p.  816. 
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Hoppe-Seyler  sagt  non:  »Die  AJeuronkrystallc  der  Ber- 
theUetiaBQflBe  enthalten  keine  Phosphoi-säure  und  liefern  wohl  das 
reinste  Material  der  Globnlinsubstan z  allein.«  Aber  Hoppe» 
Seyler  ist  nicht  gewohnt,  zu  anulysiren  und  die  Körper  zu  reinigen, 
sondern  pflegt  sie  nach  sehr  zweifelhaften  Reactionen,  die  Substanzen 
von  ganz  verschiedener  Zusammensetzung  und  ganz  unreinen  Körpern 
ïukomraen  können,  zu  beurtheiien.  Daher  allein  mnss  es  ihm  pas- 
airen,  dass  er  Materien  zusammenwirft  und  für  identisch  erklärt, 
die  in  der  Zusammensetzung  sehr  weit  von  einander  abweichen,  wie 
Globulin  aus  thierischen  Steifen  (a)  und  die  Substanz  der  Para* 
Düsse  (b). 


a. 

b. 

c  . 

.  64.6 

61.00 

H  . 

.  6|9 

7,26 

N  . 

.  16,6 

18,06 

0  . 

.  21,8 

21,61 

8  . 

.  1,2 

1.80 

Zweifellos  werden  sich  dieser  Thatsache  noch  andre  anreihen, 
vom  die  Untersuchungen  der  Pflanzen-Proteinkörper  sich  einmal 
Behren  nnd  häufiger  und  gründlicher,  als  yob  Hrn.  Hoppe-Seyler 
aosgeführt  werden;  die  schöne  und  ansprechende,  schon  tob 
J.  T.  Liebig  aufgestellte  Lehre  von  der  völligen  üebereinatiM- 
-miing  zwischen  den  Proteinsubstanzen  der  Thier-  and  Pflanzen- 
welt wird  immer  mehr  an  Boden  verlieren  und  sehr  mentlk^he  Eän- 
achränkong  erleiden.  Jeder  Venoch,  sie  in  htlten,  mus  nnfeblbnr 
selieiten. 

£8  ist  jeCst  non  noch  erforderlich,  auf  die  Methode  des 
Hrn.  Hoppe-Seyler  snr  Darstellung  der  PfIansen*Ei- 
weissstoffe,  wenigstens  der  von  ihm  als  Globulin  bezeichneten, 
Brittebt  Auflösen  in  10%  NaGl-LSsnng,  etwas  niher  einsugehen, 
da  -Weyl  es  gewissermasaen  als  ehien  Mangel  an  meiner  Art,  sie 
SU  gewfainen,  rügt,  dass  ich  die  neueren  Arbeiten  Über  BSiraiss* 
körper  von  Denis,  KUhne  und  Hoppe-Seyler  niefal  berOifc* 
sichtigte. 

Hierbei  habe  ich  zuerst  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie 
Weyl  und  Hoppe-Seyler  es  ganz  unbeachtet  gelassen  haben,  dass 
ich  bei  Besprechung  der  Proteinstoffe  namentlich  der  Leguminosen- 
sameo:  Erbsen,  Wicken,  Saubohnen,  Lupinen  u.  s.  w.  stets  auch 


Digitized  by  Google 


284 


II.  Ritthanten  : 


der  Stoffe  gedacht  habe'),  welche  in  namhafter  Menge  in  den  Mutter- 
laugen (1er  Leguinin-,  Conglutin-  oder  Oluten-Caseinftülungen  zu- 
rückbleiben, und  deren  Darstellung  zum  Zweck  der  Analyse  auf  ver- 
schiedene Art:  durch  Erhitzen  zum  Kochen,  durch  Fällen  mit 
Kupfersalzlösungen  versucht  worden  ist.  Die  Unmöglichkeit  jedoch, 
das  reiche  Material,  was  mir  bei  diesen  Darstellungen  zufloss,  bei 
analytischen  Arbeiten  zu  bewältigen  und  auch  die  Schwierigkeit,  die 
Stoffe  in  hinreichend  reinem,  zur  Analyse  tauglichem  Zustande  zu 
erhalten,  hielten  mich  ab,  mich  eibgehender  mit  dem  Stadium  dieser 
Substanzen  zu  beschäftigen. 

Offenbar  wird  die  Löslichkeit  derselben  ganz  oder  theilweise 
durch  die  in  den  Samen  enthaltenen  Salze,  namentlich  Kaliumsalze, 
die  in  die  wässrige  Flüssiu'keit  übergehen,  und  durch  das  bei  der 
Fällung  entstehende  essigsaure  Kalium  bedingt  und  darf  daher  ge- 
folgert werdeu,  dass  die  bedingende  Ursache  dieselbe  ist,  wie  bei 
der  Behandlung  der  Samen  mit  Kochsalzlösung,  und  dass  dieselben 
Stoffe  gelöst  sind,  welche  in  die  Kochsalzlösung  übergeben  würden. 

Wenn  ich  nun  den  bisherigen  Anschaamigen  und  Ansichten 
folgend  das  beim  Kochen  dieser  Mutterlaugen  sich  abscheîdeiide 
Gerinnsel  als  Ei  weiss  bezeichnete,  so  habe  ich  doch  auch  an  ver- 
gchiedenea  Stellen  und  für  mehrere  derartige  Substanzen  erklinn 
mtkSBen,  dass  weder  ihre  Eigenschaften,  noch  auch  ihre  Zusammen* 
Mtsinig  mit  Eiweiss  übereinstimmen'),  wie  z.  B.  für  die  Substanz 
aus  Erbaea  und  Saubohnen,  Lapinen  und  Weizen;  ob  sie  für  Globulin 
gehalten  werden  dürfen,  mag  unerörtert  bleiben,  doch  stimmt  die 
Zusammensetzung  mit  der  des  Globulins  meist  nicht  flberein. 

Die  Analyse  verschiedener,  aus  diesen  Mutterlaugen  gefällter 
Kupfer Diedersch  läge*)  flberzeugte  mich,  dass  mittelst  FälluDg 
durch  KnplsrsablOsnngen  swar  betittchtliche  Meogeo  Eiwessssubstans 
abgeschieden  «erden,  gleichseitig  aber  mit  verschiedenen  andern 
StoflR»,  so  dass  die  Zusammcnsetsung  der  NiederschUge  kein  zu- 
treffendes Bild  von  den  darin  enthaltenen  EiweissfcOrpeni  in  geben 
Terraag. 

Anstatt  die  Eiveisskörper  m  reinem  Wasser  oder  in  Wasser 
unter  Zusats  von  wenig  Kali  zu  Uteen,  empfiehlt  Hoppe-Seyler, 


1)  HitthauBen,  Die  Eiwei«skönier  u.  s.  w.,  p.  148,  1G4,  171,  18G,  192. 

2)  Siebe  p.  229—230  meiner  Schrift. 
8)  a  p.  164,  171,  198. 
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die  Robstoffe:  Meltl  von  (jetreidesamen,  Lefjuminosen-,  und  Oel- 
samen  mit  einer  lOprocentigen  Kochsalzlösung  zu  extrahiren,  da 
nach  seinen  Erfahrungen  sich  gewisse  sehr  verbreitete  Pflanzen- 
proteinstofte  darin  lösen  und  durch  Zusatz  von  Wasser  oder  Sättiguog 
der  Lösung  mit  Kochsalz  daraus  gefällt  werden  können. 

Ueber  die  Menge  der  in  solcher  Kochsalzflttssigkeit  löslichen 
Substanzen  spricht  sich  Weyl  a.  a.  0.  mit  don  Worten,  die  ich  hier 
nochmals  wiederholen  will,  aus:   »Globulin  sub  stanzen  sind  in 

den  Kochsalzauszügen  der  zerstossenen  Samen  von  Hafer  in 

grosser  Menge  vorhundenu  und  Hoppe- Seyl  er  scheint  der 
Meinung  zu  sein,  dass  etwas  Anderes,  als  seine  (ilobuliusubstanzen 
in  Knospen,  jungen  Trieben  und  Samen  überhaupt  nicht  vorkomme, 
die  ganze  Masse  der  I'roteinsubstanz  nur  aus  G  lob  u  1  i  neu  bestehe. 

Die  Meinung  von  H oppe -Seyler  ist  nun  völlig  aus  der  Lull 
gegriffen,  und  zeigt- sie  am  besten,  dass  er  sich  nur  ganz  obethin 
mit  der  l'ntersuchung  der  Proteinsubstanzen  der  Pflanzen  befasst 
hat;  die  Angabe  von  Weyl  ist  so  allgemein  und  unbestimmt,  dass 
man  damit  niclits  anzufangen  weiss.  Wer  sich  jemals  mit  Arbeiten 
über  diese  Körper  befasst  hat,  weiss,  dass  sie  im  frischgefällten 
VASserhaltigen  Zustande  oft  ein  sehr  grosses  Volumen  besitzen,  sehr 
angequollen  erscheinen  und  eine  Masse  bilden,  die  getrocknet  nur 
dn  geringes  Gewicht  besitzt;  es  muss  folglich  jede  Schätzung  ihrer 
Menge  nach  dem  \  olumen  sehr  trügerisch  sein  und  kann  keine 
Vorstellung  von  den  wirklichen  Quantitätsverhältnissen  geben.  Da 
nnn  jede  Zahlenangabe  fehlt,  nicht  eine  einzige  Gewichtsbestimmung 
nütgetheilt  wird,  so  kann  auf  das,  was  Weyl  sagt,  gar  kein  Ge- 
wicht gelegt  werden  und  sind  seine  Angaben  so  gut  wie  gar  nicht 
zu  brauchen.  Wie  viel  also  an  in  Kochsalzlösung  löslichen  Eiweiss* 
kOrpem  in  irgend  einem  der  Samen  yorhanden  ist,  kann  nicht  an- 
gegeben werden,  man  mûaste  denn  Hoppe-Seyler's  Annahmen 
acceptiren,  dass  Alles,  was  an  Proteinsnbstanien  darin  vorkommt, 
Gtobulinsubetanzen  sind. 

Die  Losungen,  welche  bei  Einwirkung  der  Kochsalzlösung  auf 
Samen  entstehen,  scheinen  von  Hoppe-Seyler  und  Weyl  nicht 
.  niher  untersucht  fu  sehi  und  dies  ist  um  so  wunderbarer,  ab  sie 
doch  wissen  mflssen,  dass  nicht  wenige  in  Samen  noch  Yorkommende 
Beatandtheile  sich  gleichseitig  mit  lOsen  und  in  die  Estractions- 
tossigkeit  mit  tibergehen.  Von  den  Aschenbestandtbeilen  sind  es 
die  Gbloridfl^  bauptsichlich  Chtorkalium,  femer  Kaliumphospbat, 

B.  IMpr.  AMUv  £  nritalofte.  Bd.  ZT.  90 


Digitized  by  Google 


286  a  Bittbftuaett: 

geringe  Itoigiii  aiinr  PhcqphaAa,  Stdftte,  wmA  ale  in  d«i  SenMi 
flithallen  sind,  die  gleidmitig  geM  werden  und  gewies  mdUehn 
EinfluB  anf  die  LOsUchkeil  der  Pretdmtoffi  aind;  ?on  den  oign* 
niiduD  BeetandÜMilen  keinmen  die  in  Wtaier  Uftüdien  Kohlen- 
hydrate, die  ao  häufig  in  gigeacier  Menge  vorbandenen  PlaniM 
ainren,  PelBtinatoIb  o.  a.  m.  in fiatndil  nnd  es  ward e  nun  erat 
dariatünn  nein,  daaa  bei  Gegenwart  aeleher  Materien 
die  FAUnng  der  Protelnanbatans  dnreh  Waaaer  aün  reinen 
Produkt,  daa  frei  YorBeimen gongen  jeder  Art  iat,  er- 
giebt  Knnni  iigeod  welche  andern  Subatansen  seigen  im  Ver> 
l^flich  SU  den  BiweiaBkörpera  eine  so  grosse  Neigung,  bei  der  flUuiig 
ana  Lösungen  andre  Stoffe  mit  niederzoreiasen  oder  im  Momente 
der  Ausscheidung  bei  Zusatz  irgend  eineà  Fällungsmittcls  sich  mit 
ihnen  zu  verbinden  und  so  als  unbestimmte  Verbindung  abzusetzen; 
je  uBwahrscheinlicher  es  nun  ist,  dass  auf  dem  von  iIni)pe  -Scyler 
eiuj^'eschlagenen  Wege  reine  Produkte  zu  erlangen  sind,  desto  un- 
erlässÜL-her  erscheint  e.s.  (he  Niederschläge  auf  Beimengungen  /u 
•untersuchen  und  ihre  Klcnieiitar/usiimniensetzung  genau  zu  ermitteln. 
Wenn  man  eine  Extractionsinethode,  die  für  Mtiskeltieisch  und  Ki- 
dotter, iMaterien,  die  vurwiej;end  aus  Proteinsubstanzen  besteheu, 
anwendbar  sein  mag,  umittelbar  auf  Ptianzensamen  übertragen  wdl, 
so  darf  doch  bei  so  giinzliclier  Versi-biedenheit  des  Rohmaterials  er- 
wartet werden,  dass  man  die  Mülie  einer  grunùluhen  Untersuchung 
nicht  scheue  und  den  voilgaltigen  Beweis  der  Anwendbarkeit  liefere; 
so  lange  dies  nicht  geschehen  ist,  entbehren  alle  Angaben 
Hoppe-Se>  ler's  jeder  (i  laul)Würd  mkeit,  weil  Niemaud  beur- 
theilen  kann,  was  für  Stolfe  er  unter  irianden  gciiabt  hat. 

In  der  Koihsalzflüssigkeit  lösen  sich  weder  Leg  umin  .  noch 
Con  g  lut  in,  ebenx»  wenig  (i  luten- (' asein alle  Angaben  von 
Hoppe-Seyler  und  W»'yl  luzielien  siib  daher  nur  auf  die  Körper, 
welche  bei  dem  von  nur  angewendeten  Verfahren  nach  Fallung  des 
Legumins  u.  s.  w.  in  der  Fällungstblssigkeit  enthalten  sind  und 
deren  Menge  bei  Erbsen,  Saubohnen  und  anderen  Samen  gegen 
3— 6 7o  beträgt;  Legumin.  Conglutin  hat  Keiner  von  beiden  erhalten 
können,  sie  haben  diese  Substanzen  vielmehr  bei  ihrer  Kxtractiuns- 
flMtbode  im  Ungelöaften  aurttckgelaaaen.  Die  Meinung  Wejfl'a:  >ea 


1)  b  Bmg  Mf  efatoB-OMoia  bMte  Ukwàtèm  baMustai  lfa«b» 
wtit  m. 
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scheint  hiernach  am  besten,  den  Namen  nLegumin«  zur  Bezeichnung 
gewisser  pflanzlicher  Globulinsubstanzen  ganz  aufzugeben«  igt  daher 
zur  Unzeit  ausgesprocheu  und  muss  als  vollständig  ungerechtfertigt 
zurückgewiesen  werden.  An  die  Stelle  von  Namen  für  Substanzen, 
für  welche  wir  einen  concreten  Ausdruck  in  der  procentischen  Zu- 
sammensetzung besitzen,  sollen  andre  Namen  treten,  welche  Sub- 
stanzen von  unbestimmter,  zweifelhafter  Zusammensetzung  bezeichnen 
und  von  denen  wir  keine  andre  Vorstellung  erhalten,  als  dass  sie  ^ 
in  KochsalzÜüssigkeit  sich  lösen  und  aus  dieser  Lösung  durch  Wasser 
oder  Steinsalz  gefällt  werden;  so  lange  die  elementare  Zusammen- 
setzung von  Viteilin  und  Myosin  nicht  festgestellt  und  nicht  er- 
wiesen ist,  dass  zwischen  ihnen  eine  bestimmte  und  constante  Ver- 
schiedenheit in  der  Zusammensetzung  besteht  und  dass  sie  sich  in 
ihrer  Zusammensetzung  auch  von  andern  Proteinkörpern  unterschei- 
den, so  lange  muss  man  auch  daran  zweifeln,  dass  sie  wirklich 
selbstständige,  eigenthUmliche  Körper  sind. 

Die  Uebertragung  solcher  Bezeichnungen  für  mindestens  nicht 
genügend  ciiarakterisirte  Körper  auf  Pflanzenproteinstoll'e  würde  zur 
Erhellung  des  auf  dem  Gebiet  der  Lehre  von  den  Kiweisskörpern 
herrschenden  Dunkels  nichts  beitragen,  sondern  die  mannicbfachen 
Unklarheiten  nur  vermehren,  statt  sie  zu  vermindern. 

Nicht  unbemerkt  darf  es  bleiben,  dass  sich  der  Anwendbarkeit 
des Extractionsverfahrens  von  Hoppe-Seyler  einige  nicht  geringe 
Schwierigkeiten  entgegenstellen,  sobald  es  sich  insbesondre  darum 
handelt,  grössere  Mengen  an  Substanz  zu  gewinnen.  Das  hohe  spec. 
Gewicht  des  Lösungsmittels  (1,075  bei  10 C.)  erschwert  die  Dar- 
stellung klarer  stärkefreier  Flüssigkeiten  in  hohem  (irade;  durch 
einfaches  Absitzenhissen  erhält  man  sie  nicht  genügend  klar,  so  dass 
man  sie  brauchen  könnte,  und  Filtriren  liefert  nur  geringe  Mengen 
brauchbare  Lösung.  Um  weiter  aus  den  Chlornatriumauszügen  zur 
Analyse  geeignete  Substanz,  darzustellen,  lässt  sich  ein  Verfahren 
mit  befriedigendem  Erfolge  nicht  ausfindig  machen. 

Ich  muss  demnach  die  Methode  zur  Darstellung  möglichst 
reiner,  zur  Untersuchung  tauglicher  Proteinîubstanzen  für  unge- 
eignet halten  und  hatte  keine  Veranlassung,  die  neueren  Erfahrungen 
von  Kühne,  Hoppe-Seyler,  Denis  u.  A.  bei  dem  Studium  der 
Zusammensetzung  der  Eiweisskörper  der  Pflanzen  zu  benutzen. 
Auch  sind  die  Erfolge,  die  Hoppe-Seyler  damit  erzielt  haben 
will,  80  überaus  zweifelhafter  Natur,  dass  wohl  kaum  Jemand  von 
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derVorMDidikdt  derlfeüuide  mid  der  Badntoog  to  gmuwMB 
BeBoltate,  die  Hoppe-Seyler  ihnen  beBegt,  Qbeneogl  sain  kua. 
TroCi  te  wenig  gttnetigen  Eiüüinuigen,  die  idi  bd  VenàelMn  meh 
dieser  Methode  gemadil  habe,  verde  ich  es  nur  doch  aagelegcn 
sein  laawB,  sie  weiterhin  mf  des  Soi^gssiBste  n  prillBn. 

Du  Ton  mir  nngewendete»  sehr  wesentlidi  modifieirte  illere 
Verfduren,  mag  men  es  als  des  Liebig'sche  ote  als  das  yen  mir 
herrührende  bwefehnen,  —  was  mir  TDlIkommen  gleidiglUtig  ist,  — 
bietet  dem  gegenüber  den  grossen  Vertfaeil,  dass  man  die  in  den 
Pflanaensamen  forfcommenden  EiweisskOiper  nnverindert  m  ihrer  Zn* 
sammoDsétEong,  rein  and  hi  feriiiltnissmissig  grosser,  olk  sehr  be» 
devtender  Menge  damit  darstsUen  kann. 

Die  Bedeotnng  der  nach  dieser  Methode  gewonnenen  RcsultBte 
hinweg  sn  leugnen  wbrd  Hr.  Hoppe-Seyler  sieh  Tergeblieh  ba> 
mflhen,  so  lange  man  annébaie^i  darf,  dass  die  mm  Anfban  der 
EiweiaskSriier  dienenden  MUékIlle  in  gans  YondiiedeoeD  qoantita* 
tiven  Verhältnissen  zosammentreten  können,  ohne  dass  die  allge- 
meinen Charaktere  dieser  Verbindangen  sehr  wesentlich  geändert 
werden,  während  die  procen tische  Zusammensetzung  in  Folge  dessen 
mehr  oder  weniger  verschieden  sein  rouss.  Erst  dann,  wenn  man 
sich  gewöhnt,  bei  Untersuchungen  über  EiweissstoflFe  stets  auch  den 
Verbrennungsofen  und  die  \Va<ie  zu  gebrauchen,  kann  es  fzelingen, 
sie  in  ihren  allgemeinsten  Unirissen  kennen  zu  lernen  und  über  ihre 
substantielle  Identität  oder  Verschiedenheit  ins  Klare  zu  kommen.  Ohne 
diese  analytischen  Untersuchungen  dürfte  es  schwierig  sein  begreif- 
lich zu  machen,  dass  die  Substanz  des  Vogcleics  identisch  sei  mit 
der  des  l'Hanzensaniens  und  dass  zur  Bildung  der  Eiweisssui)stanzen 
im  Ei  genau  dieselben  Körper  erforderlich  seien,  die  sie  selbst  dar- 
stellen. Gern  ^'pstehe  ii  Ii  a'ter  zu,  dass  s(dche  Annahmen  sehr  an- 
sprechend und  Sehl'  bequem  sind  und  vieles  Kopfzerbrechen  er- 
sparen. 
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MoT  dl«  mnmùâaag  mad  BrMuf  én  Mmo. 
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illtm«  Ml  m  I 

f.  I.  EiaUitsic 

I»t«  ^>niu<)un^  df%  Mii^krU,  «flrhr  «uch  im  Irbrndrn  Körper 
te  k  «rfha:tiii>*rii4'<.^  kuTiiT  Anl  trtani««!  lirf  Ttutit^krtt  riDtntt, 
i»l  ijrrU  K«luar«l  W r hi* r ' •  i*!rii:*'h«*tt'l«»r  ant»*p«urhl  w<»r«lrn  Ia 
tr  »#T  fur  il^  /'  Ti  n  nn.'N-ri^ultu'ri)  A^r.AU  llufij;  tih<'r  •Mii>krUTwe- 
f-.:.*'*  Uir  Ir  rr  ujit.  >  r  atl-iCrH-hAittrtir  mx^«  brU^itHr  Fmtch- 
■i^ikH  U  t«(  i&.M'lirT  (  ootr.irtii»ii  «nf»r nut  laBg^ia.  dana 
WkJ  Bi  t  V  horll  /utii-hm«-t)iU<T  ai.d  N-hlr^-If  h  vml«T  mit  âllmAll* 
M  AtofliflKfHlrr  (m  «H  htiirHl'ükrii  mrb  mUuirrrt.  FJ^rn««»  hat  er 
l#  lirk'Sial  ir«*  Erli«<iani;  «i*«  lu^kT^i-bniKnirn  llu»krl\  «irr  durrh 
TfCir«i  fffsiilrt  «ar>lr.  Kr«i!«rhtrt  bimI  K'*>^lMi^  dji*^  Enal- 
Ittc  Ml  •^hfiHIrr  r-Btrat,  jr  «tHir  Brt/m  crf»lfft«.  -  la 
•mm  /rt  »»d  d<>  |'.r*'-||r.n4Birrs  drf  l'miMlaBi;.  «i-lriir  durrii 
K#W  c  Lip!r.rr  /urkMKrB  mit'HM.  «t«  KroBrktr*! 

U  dfS  rrvaliBtrB  Fdlr«  hat  bum  a.r||  bi«litr  BrM  drr  dtrvc* 
y%  Umikfitwjmn  M-mt  kim  âJt^  hnrnm  ZvnfH  ulcr^ 
Wm.  da»  dir  Itraaliair  aaipr  Äavradanx  dff  Nfnfarpkjug  ia 
>•*  ««MaftlfâaaM  akalib  au*fallra  wtptra.  fiimal  da  m  IM- 
faraam  1la«k#|  aurb  d  r  ntraBiii«kaUnü  Nmra  milrmirt  «rrdn. 

Ca  kB*«|dl  tfb  aan  Luraa  dr  ai^bl  Ba«:rblitff  l'ratfr  aut 
vHrftar  *^b'«ll«lrt  'B  drin  N'mra  «rlM  dir  Kna'KljBirv  aad  Kr* 
%i4aaf9«— «ff»  aMiafra  Ilirf«»«t  grbt  wm*  d'r  nafarbr  RnfUB« 
dn  Mariirkr«  Srnra  kr.»**«  k  B'rirkradra  AafH-bltt*«.  àrtm  én 
ifiéiadi  Hatkrl  ir  id  a  r  d  r  a  ibai  «til'hBdnd««  Virnaur  aa. 
B#at  d«  V  M«  Kmra    Wraa  «ir  dakrr  «rkra.  da*«  «abrrod  drr 

!•  ••ff»*r*«  lla»|vf««H-.'è  dw  l^m  lU  f 
f .  ftMM  ém  «Mka  Imb  A  IbTI  a  «NI 
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Nerrenreizung  der  Muskel  nicht  scbneller  ermttdet  ab  durch  directe 
Reisung,  so  erfahren  wir  nur,  dass  der  Nerv  in  seiner  Leistung 
nicht  hinter  dem  Muslcel  zurfickUeibt;  wir  msen  aber  nicht,  ob  er 
nicht  noch  mehr  leisten  konnte  als  dieser. 

Es  giebt  einige  Thatsachen,  welche  zu  Gunsten  des  Nerven 
sprechen.  Der  sensible  Nerv  wenigstens  ist  im  Stande  oft  eine  an- 
dauernde SchmerzempfiDdung  herrorzurufen,  unsere  Sinnesnerven 
vermögen  lange  Zeit  hindurch  Eindrücke  zu  vermitteln,  ohne  wesent- 
lich zu  erlahmen.  Indess  haben  wir  in  diesen  Fällen  kein  Maass 
für  die  Stiii  ke  der  Nervenerregung,  welche  stattfindet,  und  wahr- 
scheinlich ist  sie  selbst  bei  heftiger  Schmerzemprindung  nicht  sthr 
bedeutend  gegenüber  derjenigen  Erregung  des  motunscheu  Nerven, 
welche  starken  Tetanus  erzeugt 

§.  2.  Die  Ermfldang  des  Muskels  wird  mit  der  des  moto- 
rischen Nerven  verglichen. 

Um  zu  entscheiden,  ob  der  motorische  Nerv  bei  dauernder 
Reizung  noch  in  Thätigkeit  verbleibt,  nachdem  der  zugehörige  Mus- 
kel bereits  ermüdet  ist,  wurde  folgende  Anordnung  getroffen. 

Zwei  Nervmuskelpräparate  aus  dem  Unterschenkel  und  N. 
ischiad.  eines  Frosches  werden  auf  einer  Korkplatte  neben  einander 
mit  Nadeln  befestigt,  so  dass  sie  mit  ihrer  vorderen  Seite  aufliegen, 
während  die  Pfoten  frei  beweglich  nach  unten  herabhängen.  Beide 
Nerven  werden  an  ihrem  oberen  Ende  über  die  Electroden  eines 
Schlittenapparates  gebrückt,  und  einem  der  beiden  Nerven  kann  in 
der  Nähe  des  Muskels  durch  zwei  Electroden  ein  constanter  «Strom 
zugeleitet  werden.  Es  wird  der  constante  Strom  dem  zweiten  Nerven 
in  auf-  oder  absteigender  itichtung  zugeführt,  alsdann  werden  beide 
Nerven  oben  stark  tetanisirt.  Die  Muskeln  des  ersten  Präparates 
geratheu  in  heftigen  Tetanus,  während  die  des  zweiten  in  Ruhe 
bleiben,  wenn  der  constante  Strom  stark  genug  gewählt  wird,  um 
den  Durchgang  der  Erregung  zu  hemmen.  Man  lä.sst  nun  die  Rei- 
zung der  Nerven  so  lange  andauern,  bis  das  erste  Präparat  voll- 
ständig ermattet  ist.  OetTnet  man  dann  den  constanten  Strom  im 
zweiten  Nerven,  so  beginnt  in  den  Muskeln  deäseiben  jetzt  erst  der 
Tetanns,  der  so  lange  anhält  bis  auch  hier  die  Ermüdung  eintritt 
Daraus  geht  aber  unmittelbar  hervor,  dass  zu  einer  Zeit»  in  welcher 
die  Muskeln  der  ersten  Nerven  vollständig  ermüdet  waren,  dieser 
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Ncrr  Belbst  noch  nielit  betrttchtlich  ermfldet  war,  obgleich  sich  sdne 
Thätigkeit  nicht  mehr  zu  erkennen  gab  ;  denn  er  moaste  sich  zn 
dieser  Zeit  ebenso  verhalten  wie  der  zweite  Xenr,  der  ebenso  lange 
nnd  ebenso  stark  gereizt  war  und  der  zn  dieser  Zeit  im  Stande  war 
stârkoi  Tetanas  in  seinen  Moskela  au  venirsachen.  Wir  schNessen 
hieraus»  dass  der  Muskel  viel  schneller  ermQdet  als  der 
Nerv. 

Zur  Ausführwig  des  Vefsuches  bedient  man  sich  am  besten 
eiues  constanten  Stromes  von  1—3  Danieirsdhea  Elementen,  der 
durch  unpolarisirbare  Electroden  zugeführt  wird.  Aueh  kann  man 
den  Zweigstrom  eines  Reochords  und  einer  stärkeren  Kette  benutzen. 
iDie  Bollenentfernung  beträgt  au  einem  kleinen  Schlittenapparat 
etwa  80  —  60  mm.  Die  Zeit  bis  zur  Ermüdung  des  ersten  Präpara- 
te und  die  entsprechende  des  constanten  Stioiaes  im  zweiten  Nerven 
erreicht  etwa  die  Dauer  von  1  bis  2  Minuten.  Für  den  Erfolg  ist 
es  ziemlich  f^leichgültig  ob  man  den  absteigenden  oder  aufsteigenden 
constanten  Strom  anwendet.  Gegen  die  Zuführung  des  ersteren 
könnte  man  aber  einwenden,  dass  dieser  den  Nerven  an  der  oberen 
gereizten  Stelle  unerregbarer  macht  und  dass  er  aus  diesem  Grunde 
länger  reizbar  bleibe,  als  der  andere  Nerv.  Indessen  ist  die  Kntter- 
nung  zwischen  constantem  Strom  und  Keizstelle  in  allen  Versuchen 
möglichst  ^ross  gewählt,  s(i  dass  die  Aenderung  der  Erregbarkeit  an 
letzterer  schon  als  verschwindend  betrachtet  wenleii  kann.  Frei  von 
diesem  l'inwande  ist  die  Anwendung  des  aufsteigenden  Stromes, 
welcher  die  Erregbarkeit  an  der  Keizstelle  sogar  erhöht,  also  eine 
schnellere  Erschöpfung  des  Nerven  an  dieser  Stelle  herbeiführen 
müsste.  Aber  auch  dieser  Umstand,  der  zu  Gunsten  des  liesultates 
spricht,  dürfte  bei  der  grossen  Entternung  zwischen  den  Polpaareu 
von  keinem  Belang  sein.  Dagegen  steht  der  aufsteigende  Strom  vor 
dem  absteigenden  dadurch  im  Nachtheil,  dass  bei  seiner  Oeffnung 
nicht  nur  eine  stärkere  Zuckung,  sondern  häufig  auch  ein  Tetanus 
entsteht,  welcher  die  Wirkung  der  Kei/ung  veitlecken  könnte.  Doch 
kann  man  sich  in  jedem  Falle  leicht  davon  überzeugen,  ob  man  es 
mit  einem  Oeffnungstetanus  zu  thun  hat,  indem  man  den  Schlüssel 
zum  Tetanisiren  abwechselnd  schliessl  und  öffnet.  Hängt  der  Te- 
iHOUs  nur  von  der  Heizung  ab,  so  verschwindet  er  beim  Schluss, 
und  diess  ist  bei  den  angegebenen  Stromstärken  meist  der  Fall. 
Das  gleiche  Resultat,  welches  beide  Stromesrichtungen  liefern,  hebt 
daher  alle  fiedenken  gegen  die  gesogenen  Schhissfolgerungen  auf. 
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A.  Ermüdung  des  motorischen  Nerven. 

§3.  Ermüdung  des  motorischen  Nerven  durch 
electrische  Heizung. 

Nachdem  durch  die  Torangesdiickten  Veraache  festgestellt  war, 
dass  der  ErmfldtmgBVorgang  im  Nenrenatamme  sehr  viel  langsamer 
eintritt  als  in  dem  Muskel,  stellte  ich  mir  die  Angabe,  diesen  Vor- 
gang im  Kenren  als  solchen  zur  Beobachtung  sn  bringen  und  dann 
den  darauf  folgenden  Vorgang  der  Erholung  zu  verfolgen. 

Zuerst  versuchte  ich  wie  in  den  Torigen  Versuchen  den  Nerven 
anhaltend  zu  tetanisiren,  wfthrend  durch  einen  constanten  Strom 
zwischen  gereizter  Stelle  und  Muskel  letzterer  in  Ruhe  erhalten 
wurde.  Dabei  ergtebt  sich  allerdings,  dass  nach  Oeflhung  des  längere 
Zeit  geschlossenen  constanten  Stromes  die  Beizung  oberhalb  unwirk- 
sam ist.  Aber  diese  Unerrcgbarkeit  rtthrt  nicht  etwa  von  der  an- 
haltenden Reizung  allein  her,  sondern  auch  von  der  Wirkung  des 
constanten  Stromes,  welcher  nach  der  Oeffnung  eine  Leitungsunfähig- 
keit  zurücklässt,  welche  durch  die  Untersuchungen  von  Pflüg  er*) 
als  "Abklingen  des  Electrotonus«  bekannt  ist.  Dass  sich  dies  so 
verhält,  geht  daraus  hervor,  dass  der  Hergang  ganz  derselbe  bleibt, 
wenn  mau  nur  den  constanten  Strom  ebenso  lange  durch  den 
Nervon  schickt  und  die  Iveizuim  oberhalb  desselben  ganz  fortlässt. 
Nun  kann  man  zwar  die  durch  den  Strom  erzeugte  Leitungsunfähig- 
keit auch  als  einen  Ermüdungsvorgang  betrachten;  doch  da  wir  es 
hier  nicht  mit  einem  solchen  im  gewöhnlichen  Sinne  zu  thun  haben, 
so  wollen  wir  die  Betrachtung  desselben  auf  später  verschieben. 

In  diesem  und  m  allen  folgenden  Versuchen  wurde  am  leben- 
den Thiere  experimentirt,  an  welchem  der  Nerv  am  Oberschenkel 
blossgelegt  war.  Es  wurde  ein  dünnes  Gummiplättchen  unterge- 
schoben, auf  welchem  die  Electroden  befestigt  waren.  Der  Plexus 
im  Becken  war  in  einigen  Fällen  durchsciinitten,  um  willkürliche 
Bewegung  und  Reflexe  auszuschliessen  oder  auch  öfter  unversehrt. 
Diese  Methode  des  Versuchs  am  lebenden  Thiere  hat  den  grossen 
Vorzuq:.  dass  der  Nerv  nicht  spontan  abstirbt,  und  wurde 
namentlich  desshalb  angewendet,  um  eine  vollständige  Erholung 
desselben  zu  ermöglichen,  die  am  ausgeschnittenen  Organ  selten  zu 
beobachten  ist  Aber  man  darf  hierbei  niemals  ausser  Acht  lassen, 

1)  Untersuch.  Aber  die  Physiul.  des  Eleotrotonu«.  ».  8.  414. 
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dass  die  electrische  Beizung  in  diesem  Falle  viele  FehlerqueUen  in 
sich  schliesst 

Am  einfachsten  gelingt  es  nun  eine  Krinüdung  iles  Nerven 
herbeizuführen,  wenn  man  ihn  an  einer  Stelle  längere  Zeit  mit  ab- 
wechselnd gerichteten  Inductionsströnion  roizt.  Hies  geschah  etwa 
in  der  Mitte  des  Oberschenkels.  Die  Muskelzuckung  nimmt  nach 
wenigen  Minuten  an  Höhe  bedeutend  ab.  1st  die  Heizung  be- 
endet, so  lässt  sich  durch  Heizung  einer  tiefem  Stelle  des  Nerven 
wieder  eine  beträchtliche  Muskelzuckung  hervorrufen.  Schiebt  man 
aber  flie  Electroden  unter  den  Plexus,  so  erhält  man  entweder  gar 
keine  oder  nur  sehr  kleine  Zuckungen,  und  indem  man  die  Heizung 
an  dieser  Stelle  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt,  lässt  sich  in  vielen 
Fällen  die  Wiederherstellung  der  Leitung  heitbachten. 

In  diesen  Versuchen  wurde  der  Frosch  horizontal  auf  dem 
Biache  befestigt,  der  Oberschenkelknochen  wurde  mit  einem  dicht 
tun  ihn  herumgeführten  "Bande,  welches  durch  zwei  Löcher  des 
F^oschbrettes  hindurchging,  durch  einen  Knebel  unbew<^lich  fixirt 
und  ebenso  der  Unterschenkelknochen  dicht  am  Fusse^  nachdem  die 
Sehne  des  M.  gastron.  durch  einen  Ilaut^chlitz  herausgezogen  und 
nbgwchnitten  war.  Von  der  Sehne  ging  ein  Faden  horizontal  über 
ehie  kleine  Rolle  zum  Hebel  eines  Pflüger' sehen  Myographion% 
anf  dessen  berusster  Tafel  die  Zuckungshöhe  sich  aufzeichnete.  IMe 
Belastung  bestand  aus  dem  etwas  beschwerten  Hebel  =  35  grm. 
Der  Nerr  warde  am  Oberschenkel  ohne  Blutung  freigelegt,  und 
ebenso  der  Plexus,  welcher  nicht  durchschnitten  wurde.  Als  Elec- 
tfoden  dienten  zwei  Platindrähte  in  2  mm.  Entfernung  von  einander 
auf  dem  Kautschukplättchen  befestigt,  das  unter  den  Nerven  ge- 
aeboben  wurde. 

Yortaeh  1. 

Die  Reizung  des  Nerven  in  «einer  Mitte  (ni)  mit  übcreinanderge«cho- 
benen  Rollen  eines  Schlitteunpparates  bei  1  Daniell  und  llelmhoUz'schcr  Kin- 
richtuD^'  (R  H.  o  mm.)  dauerte  von  12  b.  12'  —  12  h.  19'.  Die  ilubbohe  (U) 
aank  von  lö  nm.  —  5  mm. 

Heizung  oben  am  Plexus  (o)   H.  11.  120  mm. 


Die  Kt  izuuget)  geschehen  durch  kurzes 
Oeffnen  de«  Schlüssel«  zum  TeUnistrea. 


Zeit  d.  Rz. 

H. 

12  h.  21' 

2  mm. 

-r  a* 

1,5  . 

-  .  ao« 

8  . 

-  n  9V 

18  • 
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Reisuog  m.   B.  H.  a 
Zeit  d  Bs.  H. 
12  h.  W-W  16^-5  nin. 

'  Rdsnug  u  (uDteD),  tL  H.  190, 
12  h.  69«  18  mm. 

Beisttng  o.  B.  H.  130. 
Zeit  H. 

1  h.  —  1,6  mm. 

-  »      9*  1|6  N 

-  »   8'  0,5  , 

-  „    6'  0.5  , 

-  »  10-  6  , 

-  .  16'  8  , 

-  8  , 
8  h.  -  16  , 

Versuch  2. 

Âlles  ebenso.  * 


o  (oben.)  B.  H.  120. 

H. 

H  h.  lô'         14  mm. 

m.  (Mitte.)   R  H.  o. 
11  h.  17.5—25'         15— 4,5  mm. 

u.  (unteu.)    R.  H.  120. 
U  h.  26'  9  mm. 

u.   R.  U.  120. 

11  h.  27'  0,5  mm. 

-,   80»  9 

-  .   38'  U  , 

m.   R.  H.  0. 
11  h.  44'— 64«        16,6—2  mm. 


u.    R.  H.  120. 
11  h.  55'         13  ram. 


o.    R.  H.  120. 


11 

h. 

56' 

0 

57' 

0 

12 

« 

0 

n 

6' 

0 

m 

10* 

0 

t 

W 

1 

1» 

«y 

9 

f» 

22' 

m 

26' 

10 

30* 

11 

40' 

11,5 

Man  erkennt  ans  den  angefObrten  Versuchen,  dass  eine  Teta- 
niaimng  des  Nerven  von  etwa  5—10  Minuten  Dauer  mit  den  Strö- 
men der  secnndireii  Spirale  eines  Scblittenapparates,  der  mit  einem 
Daniellnnd  Helmho]tz*scher  Einrichtang  ▼ersehen  ist,  eine  merk- 
liehe Ermadnng  herbeifahrt,  welche  sich  dnreh  berabgesetite  oder 
an^hobene  Leitnngsl&higkeit  knnd  giebt  Durch  diese  Reitling 
wird  auch  der  Muskel  betrftchtUch  ermttdet,  aber  schon  in  der 
nichsten  Minute  hat  er  sich  so  weit  erholt,  dass  dne  Beiaung  unter- 
halb der  tetanisirten  Nervenstelle  schon  wieder  eine  ansehnliche 
Hubhohe  gibt.  Dagegen  liefert  die  Beisung  des  Plexus,  wekdie  vor- 
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her  starke  Cîontraktionen  hervorrief,  gar  keine  oder  nur  schwache 
Wirkungen  am  Muskel,  woraus  hervorgeht,  dass  es  sich  im  Wesent- 
lichen um  eine  Ermüdung  des  Nerven  handelt.  Nach  der  Tetani- 
sirung  wird  der  Nerv  jedesmal  in  die  Wunde  am  Oberschenkel 
eingebettet,  damit  er  sich  unter  möglichst  günstigen  Bedingungen 
wieder  erhole.  Ein  Austrocknen  des  Nerven  während  der  Tetani- 
sirnng  kann  nicht  stattfinden,  da  derselbe  in  seiner  ganzen  Länge 
auch  auf  dem  Electrodenplättchen  von  Lymphflûasigkeit  reichlich 
omflossen  ist. 

Die  Reizung  des  PlexüS,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  erfolgt,  giebt 
OOS  den  Gang  der  £rholung  an.  Wir  findeo,  dass  sie  in  der  ersten 
Zeit  sehr  langsam  vor  sich  gebt,  oft  gani  unmerklich  ist.  In  den 
ersten  5—10  Mio.  erhielten  wir  nur  sehr  schwache  oder  gar  keine 
Contraktionen,  zuweilen  zeigten  sich  Anfangs  schwache  Gontraktionen, 
welche  kleiner  wurden  oder  Terschwanden,  was  man  als  eine  Nach- 
wirkiiDg  der  Tetanisirung  ansehen  kann.  Dann  kommt  plötzlich 
ein  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Contraktion  wieder  erscheint  und 
nme^balb  eines  kleinen  Zeitraums  ziemlich  schnell  wächst,  so  dass 
in  5—10  Minuten  schon  eine  beträchtliche'  Hubhöhe  erreicht  ist. 
Von  da  ab  wächst  dieselbe  langsam  bis  sn  ihremHiormalen  Maximum. 

Wir  ersehen  also  hieraus,  dass  der  Erholungsprocess 
im  Nerven  Anfangs  sehr  langsam  vor  sich  geht,  dann 
in  einer  Terliftltnissmftssig  kurzen  Zeit  schnell  an- 
steigt und  schli^esslieh  immer  langsamer  Torschreitet, 
indem  der  Nerv  sieh  seinem  Normal-Znstande  nähert 

Wir  haben  nun  nachträglich  noch  die  Versnchsmethode  in 
einen  Punkte  au  rechtfsrtigen. 

Bei  Anwendung  des  dectrischen  Reizes  in  der  beschriebenen 
Weise  beschri&nkt  sich  die  Beiiung  nicht  auf  die  zwischen  den 
Eleetroden  gelegene  Nervenstieeke,  sondern  es  breiten  sieh  die 
Ströme  Ton  dieser  auch  nach  beiden  Seiten  hUi  aus,  um  sich  durch 
die  Ktfrpermasse  des  Thieres  abzugleichen.  Nichtsdestoweniger  ist 
die  Stronesdicfate  in  dem  zwischen  den  Eleetroden  gelegenen  Nerven- 
stllck  untff  allen  Umständen  am  grSssten,  da  dieses  durch  Kaut- 
scfank  Ton  der  Körpermasse  isolirt  ist  Von  den  Eleetroden  aus 
gehen  aber  auch  nach  beiden  Seiten  durch  den  Nerven  Ströme  von 
nicM  unbeträchtlicher  Dichte  bis  zu  der  Stelle,  wo  der  Nerr  den 
teilenden  Körper  wieder  berührt  und  die  Stromdiehte  plötzlieh 
in  bedeutendem  Blaasse  absinkt  Der  Nerv  wird  also  nur  in  der 
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auf  dem  Plättcheu  befindlichen  Strecke  von  etwa  3  mm.  stark 
gereizt 

Bei  der  Tetanisirung  des  Nerven  mit  kräftigen  Strömen,  die 
eine  Ermüdung  hervorrufen  sollen,  gehen  nuu  freilich  ziemlich 
starke  Strunizweige  durch  deu  ganzen  Oberschenkel,  dessen  Mus- 
keln auch  in  Tetanus  verfallen.  Dennoch  beschränkt  sich  die 
ermüdende  "Wirkung  der  Ströme  nur  auf  die  Nervenstelle  in  der 
Nähe  der  Electroden,  da  wir  finden,  dass  eine  massige  Heizung  unter- 
halb dieser  Stelle  nach  der  Ermüdung  noch  gute  Contraktionen  liefert. 
Es  entsteht  lerner  während  der  Reizung  ein  retiectorischer  Tetanus,  der 
aber  bald  nachlässt  und  den  Versuch  nicht  stört.  Oft  giebt  das  Thier 
die  heftige  Schmerzempfindunfj  durch  Quaken  zu  erkennen.  Die 
Prüfung  der  Leitung  im  Nerven  durch  Reizung  dos  Plexus  geschieht 
mit  denselben  Electroden  in  einer  massigen  Reizstärke,  die  im 
Stande  ist  nahezu  ujaximale  Contraktionen  zu  erzeugen.  Die  Er- 
regung bleibt  hier  fast  nur  auf  den  Plexus  beschränkt,  da  die 
Zweigströme  in  dem  Körper  des  Thieres  an  Dichte  ausserordentlich 
verlieren.  Dass  in  den  Oberschenkel  jenseits  der  ermüdeten  Stelle 
keine  merkliche  Stromzweige  hindringen,  bewdst  eben  der  Umstand, 
dass  die  Reizung  Anfangs  unwirksam  ist. 

Die  Methode,  die  schwächsten  Ströme  zn  ermitteln,  die  eine 
Contraktion  liefern,  habe  ich  in  vorliegendem  Falle  sehr  bald  ver^ 
lassen,  erstens  weil  die  Aufsuchung  jener  zu  viel  Zeit  beanspmchl 
und  zweitens  weil  die  Resultate  in  Folge  der  guten  Nebenleitungen 
nnd  Aendemngen  des  Widerstandes  zwischen  den  Electroden  viel 
zu  unsidier  werden.  Die  zur  Reizung  angewendete  Stromst&rke 
ist  dagegen  eine  solche,  welche  durch  kleine  Aendemngen  des 
Widerstandes  zwischen  und  ausserhalb  der  Ëlectroden  nicht  der 
Art  schwanken  kann,  dass  dadurch  ein  wesentlicher  Einfluss  auf 
die  Hubhöhe  ausgeübt  werden  kjhinte.  Man  Qberseogt  sich  davon 
durch  die  Thatsache,  dass  man  längere  Zeit  hlntereiiiaiMler  von 
dersdbeo  Stelle  des  Nerreo  aus  mit  jener  Reisstirke  nahem  ^eieh 
hohe  Zneknngen  erhält,  selfeel  wenn  man  den  Nerven  tvf  dem 
Gnmmiplättchen  mehr  oder  weniger  stark  befisnehtet.  Kleine  Schwan- 
hangen  der  Unbhöhe  kommen  in  ansem  Versuchen  aberhaapt  nicht 
in  Betracht,  da  die  eintretenden  Aendenmgen  sehr-  bcdentöid  ans» 
lallen.  Es  versteht  sieh  freilich  von  selbst,  dass  fttr  genauer  mes- 
sende Versnche  die  Methode  der  Bebning  innerhalb  des  KOrpen 
gänslich  so  verwerfen  ist 
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Es  Bind  BddieBslich  rar  Reizung  des  Plexus  nicht  einzelne 
Inductionsschläge,  sondern  Wecliselströine  des  Schlittens  angewendet 
worden,  indem  der  Schlüssel  zum  Tetanisiren  kurze  Zeit  geöffnet 
ward,  bis  die  jedesmalige  Hubhöhe  erreicht  war.  Dadurch  konnte 
ich  von  der  Anwendung  unpolarisirbarer  Klektroden,  die  manche 
Unbequemlichkeiten  bereiten,  Abstand  nehmen.  Neben  der  äusseren 
Polarisation  an  den  Metallelektroden  war  damit  auch  jede  elektro- 
tonische  Wirkung,  welche  gleichgerichtete  Inductinnsstniine  hervor- 
rufen, vermieden.  Diese  Art  der  Prüfung  für  die  Leitungsfähigkeit 
des  Nerven  wurde  deäshaib  in  den  spätem  Versuchen  ebenfalls  bei- 
behalten. 

Ks  muss  nun  in  Betreff  der  Resultate  nocli  bemerkt  werden, 
dass  es  nicht  immer  gelingt,  eine  Erholung  des  ermildeten  Nerven 
zu  beobachten,  und  dass  es  hierbei  wesentlich  auf  die  Dauer  und 
Stärke  der  ermüdenden  Reizung  ankommt'),  natürlich  auch  auf 
den  Zustand  des  Thieres  resp.  der  Nerven  desselben.  Zeigt  sich 
in  der  ersten  halben  Stunde  nach  der  Reizung  keine  Wiederher- 
stellung der  Leitung,  so  bleibt  die  Erliulung  in  physiologischem 
Sinne  für  -iewöhnlich  aus,  selbst  wenn  man  die  Beobachtung  bis  auf 
6 — S  Stunden  hin  ausdehnt.  Der  Nerv  ist  dann  an  der  gereizten 
Stelle  abgestorben;  der  Vorgang  wird  hiermit  ein  pathologischer 
und  es  bedarf  einer  Art  Regeneration  ähnlich  der  nach  der  Durch- 
schneidung, um  den  Nerven  wieder  leitungsfähig  zu  machen.  Diesen 
Vorgang  auch  in  histologischer  Beziehung  zu  untersuchen,  wäre 
nicht  ohne  Interesse. 

Hat  die  Tetanisirang  m  kurze  Zeit  gedauert  oder  sind  zu 
schwache  Ströme  dabei  angewendet  worden,  so  findet  man  eine  ge- 
ringe oder  gar  keine  merkliche  ErmUdung  im  Nerven  vor,  indem 
man  von  der  oberen  und  unteren  Nervenstelle  aus  nur  wenig  ver- 
aehiedene  Hubhöhe  erhalt  Man  muss  daher  unter  gegebenen  Be- 
dingungen durch  mehrmaliges  Probiren  die  geeignete  Stromstftrke 
und  Dauer  der  Reizung  herausfinden,  die  dann  fOr  die  meisten 
VÜk  anwendbar  bleibt 


1)  Et  bnoolit  kMm  erwihnt  lo  werdan,  dau  Contnkktioiien,  weMie 
BW  TOD  d«r  «nDüdaCea  Stolle  Mi  erbtlten  kaan,  hmn  Zetohan  Ar  aodi  ha- 
•tohande  ErragbarheH  danalbaii  aind  wqgao  dar  oaoh  dar  Paripharia  Uaga- 
iMBdao  Slranim^ja* 


Digitized  by  Google 


2M 


Julius  Burniiein: 


Bb  Tenteht  sich  von  selbst,  dass  die  EncbeiBaig  der  Enna- 
dang  ttod  Erholung  des  Ncrren  sieb  im  Allgemeinen  aiidi  ohne 
Myographien  am  Verhalten  des  Thieres  beobachten  Iftsst  An  einem 
Frosch  wurde  der  rechte  Ischiad.  in  der  Mitte  des  Oberschenkels 
5  Min.  lang  (12  h.  V.  m.)  mit  R.  H.-0.  tetanisirt  Das  im 

Uebrigen  unversehrte  Thier,  dessen  Wunde  sugenUit  worde»  war  . 
unmittelbar  darauf  am  Unterschenkel  gel&bmt  und  ganz  unempfind- 
lich gegen  jeden  Reiz,  auch  gegen  Betupfen  mit  Essigsäure.  Am 
iritehsten  Tage  um  11  h.  V.  m.  war  Bewegung  und  Empfindung  am 
Unterschenkel  wieder  vollkommen  hergestellt 

An  einem  andern  Thiere  dagegen  dauerte  die  Reizung  30  MhL 
(11  h.  50— 12  h.  20  V.  m.).  Die  eingetretene  Lähmung  bestand 
am  nächsten  Tage  noch  fort,  am  dritten  Tage  aber  zeigte  sich 
schon  eine  geringe  Beweglichkeit  in  den  Zehen.  Gegen  Druck  war 
der  Unterschenkel  nocli  ganz  unempfindlich,  doch  schienen  elektrische 
Hautreize  schon  wirksam  zu  sein.  Das  Thier  hutte  nach  längerer 
Zeit  Bewegung  und  Kini^tindung  vollständig  wieder  erhalten,  war 
aber  nicht  ^jenau  beobaclitet  worden.  Wahrscheinlich  Vau  hier  be- 
reits ein  Uejicueratiüiisprocess  im  Nerven  vor,  doch  i^t  es  immerhin 
wahrscheinlicl»,  dass  zwischen  der  physiologischen  Ermüdung  und 
dem  völligen  .Absterben  und  ebenso  zwischen  der  physiologischen 
Erhuluijg  und  der  lü'geiieration  keine  ganz  scharfe  Grenze  existirt 
und  dass  diese  Vorgänge  allmählig  in  einauiler  Libergehen.  Darauf- 
hin würde  es  besonderer  Untersuchungen  bedürfen. 

Wir  schliessen  an  «lie  elektrische  Reizung  einige  Beobachtungen 
über  den  Zustand  des  Nerven  n^ch  längerem  Dunhleiten  eines  ctin- 
stanten  Stromes.  l>er  lelzleri'  wurde  dem  Nerven  am  Oberschenkel 
zugeführt,  nachdem  unter  denselben  ein  breites  Kaiitschukplättchen 
gesciioben  war.  Am  Rande  des  Plattchen  auf  der  einen  Seite  vom 
Nerven  befanden  sich  zwei  kleine  quadratische  Zinkplättchen  von 
2  Mm.  Seite  im  Ab-taiid  von  1  Cm.,  welchen  durch  feine  angelöthete 
Drähte  der  Strom  der  Kette  zugel<Mîet  werden  konrite.  Auf  die 
Zinkplättchen  legte  ich  entweder  kleine  mit  /iiikvitriol  getränkte 
Scheibchen  Fliesspaine:  oder  auch  damit  getränkte  Thonstückchen 
und  auf  diese  ein  dünnes  Röllchen  von  gewöhnlichem  Klektroden- 
thnn,  welches  senkrecht  ^egen  den  Nerven  gelagert  ihm  den  Stnuii 
zuführte.  Diese  Vorrichtung  l)liei)  trotz  Bewegungen  des  Thieres 
und  Contraktionen  am  Oberschenkel  un  verschoben  liegen,  hielt  sich 
durch  die  auf  dem  Kautschukplüttchen  verbreitete  L^mphAilsaiglceit 
« 
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genflgend  fBoeht  oder  warde  auch,  wenn  ndthig,  von  Zeit  za  Zeit 
aagefeaditet.  Alle  YorrichtnogeD  and  ÄDordnnngeii  bletben  im 
Uebrigen  wie  Insher. 

Vereuoh  3. 


11  h.  5G,5' 
C.  4  D. 

11  h.  57' 

12  h.  2' 


O.    a  H.  120. 

H. 

11,5  mm. 
i  m.') 
10  S«) 
8  0») 

o.    R.  H.  120. 
12  b.  2'  0  mm. 

19  h.  6'  9 

m 

18  b.  6'  —  8. 
—      12'      8.5  O. 

YeKtuoh  4. 

o.  R.  a  190. 


z. 

18  b.  61. 
n.  G. 

18  k  68« 
1-2* 


H. 
11  nun. 
4  D.  I, 

10  S. 
7  0. 


o 

1  h.  8*  0 
-  »  6*  0 
Nerv  ôngebettet. 

1  )>  10'  0  mm. 

alle  6'  geprüft 


n 


—  b.  40*  0  mm. 

PnnM  bb 


0. 

12  h.  12' 

0  mm. 

-  w 

0 

-  «  w 

0  „ 

12  „  15' 

0  „ 

Nm  eingebHtek 

18  h.  I7fi' 

0  mm. 

0  „ 

-  „  26' 

0  „ 

-  M  30' 

8,5  „ 

—  „  86' 

9,6  „ 

"„  4sy 

11,5  „ 

—  46« 

12,5  „ 

Versuch  5. 

« 

0.   R.  H. 

120. 

12  h.  46,6' 

14  mm. 

m.  C.    4  D. 

i 

12  h.  46' 

13,6  S. 

6,5  0. 

o. 

• 

1  h.  1' 

0  mm. 

Nerv  cinRebottet 

Prüfung  voa 

• 

5  zu  5' 

« 

• 

• 

1  h.  40« 

• 
• 

0  mm. 

-  n  50* 

0  „ 

2 

0  „ 

6  n  «O» 

3  „ 

1)  Conitente  Strom  von  4  DnnieU 
•B  Oberschenkel. 

2)  Schlieeiung. 

9^  Oeffiiung  de«  Stromes. 


duroh  die  Mitte  éd»  Nor> 
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▼ermoh  6. 

o.  B.  H.  190. 
13  h.  19'        14,5  mm. 

m.  C.  4  D.  t 
12  h.  19,5'         U,6  S. 
Tetanus. 

—  h.  21'         Zuck.  Ruhe. 

-  34,5'  — 
o.  R.  H.  190. 


13  b.  86' 

0  mi 

0  « 

NwT  ftingelieUek. 

—  h.  40' 

0  mm. 

-  45' 

0  „ 

-  „  60- 

0  » 

12  .,  55' 

0  „ 

1  0' 

2  V 

-  6' 

* 

-  10* 

8  „ 

—  „  16' 

7,6,, 

-  ..90- 

B 

-«96' 

6,6  „ 

Yttrineh  8. 

o.  R.  H.  120, 
l2  h.  17'  15  mm. 

m.  C.  4  D.  i 

0.5  S. 


12  h.  18' 

-  n  23' 

-  b.  98' 

-  .  94' 

-  n  80* 


o. 


11,0  ü.  tetan. 


7,6 


—  8. 
9  0. 


Ydraoeh  7. 

o.  R.  H.  190. 
11  h.  SS*         16,6  mn. 

m.  a  4  D.  t 
11  „  88,6*  '    17  8. 

—  „  40*  Tetftiiu 

Ruhe 

—  h.  68,6'  6  0. 

o.  R.  H.  190 

—  «  69'  0  mm. 

19  0  „ 

Nerv  eingebettet 


12  b.  6' 

-  „  10' 

-  „  16' 


6  mm. 
8 


•lie  6' 


Ih. 


0 


o. 


19  b.  80,6' 


-  8. 


-  ,  81' 
einselae  Zaeknngen 

—  b.  89'  8  0. 
o. 

—  h.  39  0  mm. 

-  .  41  0  „ 
Nerv  eingebettet 

eile  6'  bis 
1  b.  16'  0  mm. 

4  ,  20'  0  , 

Wir  erkennen  aus  den  angeführten  Versuchen,  dass  der  constante 
Strom  im  Allgemeinen  einen  ähnlichen  Zustund  im  Nerven  hinter- 
lässt,  wie  die  andauernde  Tetanisirung.  Der  Nerv  wird  an  der 
durchströmten  Strecke  fflr  eine  gewisse  Zeit  leitangsuniähig,  gleich- 
gültig welche  Richtung  der  Strom  gehabt  habe.  Auch  hier  handelt 
es  sich  im  Wesentlichen  nur  am  die  swischen  den  Polen  und  in 
ihrer  Nähe  gelegene  Nenrenstrecke,  da  man  von  Punkten  anterhilb 
dieser  Stelle  auch  unmittelbar  nach  Oeffirang  des  Stroms  mit  dee 
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aogewendeten  Reizen  stärkere  Gontraktionen  erhielt,  was  in  den  Ver- 
suchen nicht  mit  notirt  ist  Freilich  haben  wir  auch  in  den  extra- 
polaren Strecken  nach  der  Oeflinung  Aenderungen  4er  Erregbarkeit, 
die  sog.  Modificationen,  zu  erwarten,  aber  diese  sind  nicht  stark  ge- 
nug, um  sich  bei  der  benutzten  Reizstärke  in  der  myopolaren  Streke 
bemerklich  zu  machen,  und  die  Stromzweige,  welche  vom  constan- 
ten  Strom  in  die  extrapolaren  Strecken  übergehen,  verlieren  so  er- 
heblich an  Dichtigkeit,  dass  sie  keine  bemerkbaren  Wirkungen  hin- 
terlassen küuucn.  Daraus  geht  aber  hervor,  dass  die  Reaction  des 
Plexus  gegen  die  einwirkende  Reizung  von  R.  II.  120  sich  nach  der 
Oeffnung  nicht  wesentlich  geändert  haben  kann,  da  er  von  der  in- 
trapolaren Strecke  viel  weiter  entfernt  ist,  als  alle  Punkte  der  myopo- 
laren Strecke.  Die  Wirkung  des  Stroms  beruht  also  im  Wesent- 
lichen in  der  Undurcligängigkeit  der  durchflössen  un  Nervenstelle. 
Aber  dies  gilt  nur,  wie  ausdrücklich  hervorgehoben  werden  muss, 
für  die  angegebenen  Bedingungen  der  Stromstärken  u.  s.  w.,  und 
man  dürfte  nicht  unterlassen  bei  Aenderung  dieser  Bedingungen 
eine  erneute  Prüfung  und  Kritik  der  Versuche  in  dieser  Hinsicht 
vorzunehmen.  Wenn  wir  nun  die  Folge  der  elektrischen  Tetanisi- 
ruug  des  Nerven  als  eine  Ermüdung  bezeichnet  haben,  so  waren  wir 
insofern  dazu  berechtigt,  als  wir  wissen,  dass  mit  dieser  Art  der 
künstlichen  Reizung  ein  Erregungszustand  verbunden  ist,  den  wir 
mit  dem  natürUchen  Erregungszustand  für  identisch  halten.  Doch 
dürfen  wir  keineswegs  die  Möglichkeit  ausser  Acht  lassen,  dass  mit 
der  elektrischen  Reizung  noch  andere  Vorgänge  verbunden  sein 
können,  die  im  natürlichen  Zustande  nicht  vorkommen.  Dies  gilt 
aber  hauptsächlich  für  diejenige  Nervenstrecke,  welche  vom  Strome 
selbst  durchflössen  wird.  Nun  sehen  wir,  dass  zwischen  dieser  Stelle 
und  dem  Muskel  mit  unsem  Hilfsmitteln  kaum  eine  Ermüdung  im 
Nerven  zu  constatiren  ist,  und  dass  mir  die  durchflosaene  Stelle  an 
Leitungsfähigkeit  eiogebüsst  hat.  Daraus  wOrde  folgen,  dass  ent- 
weder der  Ërregungsprocess  innerhalb  der  direkt  gereizten  Strecke 
eine  sehr  viel  grössere  Intensität  besitzt,  als  ausserhalb  derselben, 
wohin  er  sich  durch  Leitung  fortpflanzt,  oder  dass  in  jener  Strecke 
noch  anderweitige  Vorgänge  von  ähnlicher  Wirkung  stattfinden. 
Diese  Frage  zu  entscheiden  sind  wir  vor  der  H&nd  nicht  imstande. 

In  noch  hSheran  Grade  haben  wir  den  eben  angeregten  Punkt 
n  berflckaicfatigai»  wem  es  sich  nm  die  Einwirkung  des  constanten 
StrooMB  handelt  Demi  die  abweehsehid  gerichteten  InducUenB- 
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ströme  heben  wenigstens  jede  poUrisirende  Wirining  im  Innern  des 

Nerven  gegenseitig  auf,  so  dass  die  Zustände  an  beiden  Elektroden 
gleich  sein  müssen.  Der  constante  Strom  aber  erzeugt  an  beiden 
Polen  uns  bekannte  verschiedenartige  Zustünde,  auf  deren  Bedeu- 
tung wir  an  diesem  Orte  nicht  weiter  eingehen  wollen. 

Unter  dem  Vorbehalte  nun,  welcher  in  obiger  Auseinandersetz- 
ung ausgesprochen  ist,  wollen  wir  die  Wirkung  der  elektrischen 
Reizung  als  eine  Form  der  Ermüdung  betrachten,  welche  als  eine 
Herabsetzung  der  Leitungsfähigkeit  zur  Beobachtung  kommt.  Der 
darauf  folgende  Vorgang,  in  welchem  sich  die  Ix.'itun^'sfiihif;keit 
allmählig  wiederherstellt,  können  wir  unter  allen  Umstanden  als 
eine  Erholung  bezeichnen. 

Nach  der  Tetanisirung  des  Nerven  vollzieht  sich  der  Erho- 
lunpjsvorgang  in  einem  bestimmten  Gan^'f,  den  wir  uns  durch  eine 
Curve  <larstelleii  können.  Von  Versuch  1  triebt  die  Fig.  1  ein  gra- 
phisches Bild,  in  welchem  die  Abscisse  die  Zeit  in  Minuten,  die  Or- 
dinaten  die  Hubhöhen  des  Muskels  auf  Nervenreizuniz  am  Plexus 
darstellen.  Nach  einer  Reizung  von  7  Minuten  wird  in  der  U.  Minute 
die  Curve  der  Erholung  aufgenommen.  Wir  sehen,  dass  sie  An- 
fangs noch  etwas  sinkt,  um  dann  bis  zur  Is.  Minute  schnell  zu 
steigen  und  von  da  ab  langsamer  in  die  Höhe  zu  gehen.  Nach 
einer  Pause  und  nochmaligen  Tetanisirung^'  von  der  38.  bis  40. 
Minute  zeigt  sich  eine  ganz  ähnlich  abliuifemie  Curve  der  Par- 
boiling, die  im  Allgemeinen  langsamer  ansteigt.  Fig.  2  giebt  uns 
den  Vorgang  des  Versuches  2  in  derselben  Weise  wieder.  Nach  der 
xweiten  Tetanisirung  bleibt  16  Minuten  lang  jedes  Lebenszeichen 
aus.  Plötzlich  beginnt  nach  21  Minuten  (Minute  60)  eine  schwache 
Erholung  sich  zu  zeigen,  welche  in  den  nächsten  5  Minuten  schnell 
anwächst,  um  dann  immer  langsamer  in  die  Höhe  zu  gehen. 

Die  Curve  der  Erholung  nach  starker  Ërmttdnng 
erhebt  sich  also  nach  unten  convex  langsam  von  der 
Abscisse,  steigt  ziemlich  schnell  steiler  werdend  empor 
nnd  indem  sie  durch  einen  Wendepunkt  gehend  nach 
nnten  eoneav  wird,  schliesst  sie  sich  immer  langsamer 
ansteigend  asymptotisch  einem  Haiimam  an. 

Wir  erkennen  hierin  einen  seitliciien  Abianf  wie  er  bei  ander- 
weitigen Vorgängen  m  der  Natur  nicht  selten  austritt 

Ist  die  ErmOdnng  keine  sehr  starke,  wie  Versndi  2  nach  der 
ersten  Beiznng,  so  ist  der  erste  Theil  der  Erholungscorve  sehr  viel 
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kürzer,  doch  können  wir  voraussetzen,  dass  er  vorhanden  ist,  und 
er  würde  daher  in  diesem  Versuche  zwischen  der  10.  und  12.  Minute 
zu  ergänzen  sein,  von  wo  ab  die  Curve  steil  aufsteigt.  Je  geringer 
die  EnnOdttDg,  um  so  weniger  wird  dieser  Theil  der  Curve  ausge- 
prägt sein.  Die  Richtigkeit  der  Curven  wird  zum  Theil  beeinträcli> 
lî^  durch  die  Ërmûdung  des  zeichnenden  Muskels.  Doch  haben 
wir  in  den  Versuchen  1  und  2  angegeben,  dass  die  Reizung  des 
Nerven  "«^hftlb  der  ermOdeten  Stelle  eine  beträchtliche  Hubliöhe 
giebt,  die  nor  um  weniges  geringer  ist,  als  die  Hubhöhe  vor  der 
ErmQdung.  Der  Muskel  erholt  sich  also  nach  der  Tetanisirung  ver- 
hftUiiisamässig  sehr  schoeU,  nichtsdestoweniger  ist  £nnfldung  des- 
selben vorhanden  und  muss  daher  die  Erholungscurve  des  Norven 
in  der  ersten  Zeit,  freilich  in  schnell  abnehmendem  Grade,  beeinflussen. 
Der  erste  Abschnitt  der  Cnrve  könnte  also  dorch  diesen  Einfloas 
niedriger  erschffinen,  als  er  in  Wirklichkeit  ist  Aber  dieser  Ein- 
floas ftllt  gänzlich  fort)  wenn  wie  in  Big.  2  nach  der  zweiten  Bei- 
snng  (29.  bis  39.  Min.)  mnerhalb  16  Min.  die  Zuckungen  gans  aus- 
Ueiben,  weil  schon  in  viel  kOraerer  Zeit  die  Erholung  des  Muskels 
eine  Yollstftndige  geworden  sein  muss,  zumal  eines  Muskels,  der 
unter  normalen  Bedingungen  der  Ernährung  vom  Blute  aus  fortlebt 

Auch  das  anfängliche  Herabsinken  der  Curve  in  Fig.  1  seigt, 
dass  der  Einfluss  der  Mnskelermttdung  nur  gering  ist,  denn  diese 
Erschefaiung  kann  nur  vom  Nerven  abhängen. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  in  wiefern  die  Hubhöhen  des  Mus- 
kels dem  Znstande  des  Nerven  entsprechend  ausfsUen.  Dass  diese 
Hohen  der  Grosse  des  Erholnngszustandes  direkt  proportional  seien, 
wird  Niemand  annehmen,  dass  sie  aber  mit  jener  OrSsse  in  gleichem 
Sinne  sich  ändern,  wird  Jeder  gern  zugeben.  Das  wiri[liche  Bild 
der  Erholungscurve  sehen  wir  also  nicht  vor  uns,  sondern  nur  ein 
hl  die  Sprache  des  Muskels  flbersetztes.  Wir  dürfen  aber  auch  an- 
nehmen, dass  die  aUgendne  Form  dessdben  nahezu  mit  der  der 
wirklichen  Curve  flbereinstimmt,  ohne  zu  wissen,  welche  Funktion 
beide  mit  einandef  verbindet 

Die  Ergebnisse,  welche  die  Anwendung  des  constanten  Stromes 
geliefert,  wollen  wir  in  gleichem  Sinne  behandeln.  Unter  dem  oben 
angegebenen  Vorbehalt  bezeichnen  wir  die  Leitungsunfähigkeit,  irelche 
sich  nach  der  Durchstrianung  einstellt,  als  eine  Form  der  Ermü- 
dung, obgleich  meistens  kein  äusseres  Zeichen  der  Erregung  (abge- 
sehen von  einigen  Füllen  vou  Tetanus)  eingetreten  war.   Auch  soll 


Digitized  by  Google 


aoé 


mit  dieser  Bezeichnung  Nichts  die  Theorie  des  Elektrotonus  betref- 
fendes ausgesagt  sein,  ebensowenig  darüber,  an  welchem  Orte  in 
der  durchtiossenen  Strecke  jene  Aendming  stattfindet.  Die  Wieder* 
herstellung  bezeichnen  wir  daher  kurzweg  nach  als  „ErholttDg*\ 

Die  Fig.  3  erlebt  uns  das  Bild  der  ElrholaDgsciinre  von  Versuch  3. 
Nach  eiaer  5  Mio.  liogeo  Durchströmung  in  absteigender  Richtug; 
tritt  die  Eiliolang  von  0  bis  9  Mm.  in  3  Min.  sehr  schnell  ein. 
Nach  einer  nochmaligen  eben  so  langen  Schliessung  aber,  bleibi 
18  Min.  3tag  jede  Leitung  am,  und  nun  erhebt  sich  die  Erholun^i- 
curre  hi  ganz  derselben  Form,  wie  wir  sie  nach  der  Tetanisimng 
kennen  gelernt  haben.  Der  Erholnngsvorgang  ist  also  in 
beiden  FftUen  in  seinem  leitlichen  Verlauf  ein 
gleicher,  nnd  daher  seinem  Wesen  nach  einrnrndestenslhalieber. 

In  Fig.  4  vom  Vera.  6  sehen  nir  nach  lingerer  DnrcMeltnng  in  aof- 
steigender  Bichtang  efaie  Anfuga  ebenso  verlanftnde  Erhohmgaenrve 
erachefaien.  Sieemidit  ahernicht  daa  vorher  beobachtete  MaiisMWi 
und  afaikt  sogar  von  dieaem  wieder  etnaa  hends  offimbar  dfo  nach- 
wirkende  Folge  der  10  Ifin.  langen  DnnhstrOmung,  der  nanlttelbar 
eine  20  Mm.  lange  Leitungsonterbrechnng  folgte. 

In  diesen  Versuchen  wird  die  Erholungscurve  durch  Muskeler- 
müdung nicht  gestört,  da  der  Muskel  in  Kühe  verharrt.  Aus  diesem 
Grunde  lässt  sich  iiier  auch  eine  Ermüdungscurve  in  obigem  Siune 
aufnehmen,  welche  uns  in  den  Tetanisirungsversuchen  deshalb  fehlt, 
weil  sich  ihr  die  Ermüdungscurve  des  Muskels  beimischen  würde. 
Fig.  5  giebt  uns  von  Versuch  8  die  Curve  der  Ermüdung  während 
der  Durchleitung  des  constanten  Stromes.  Wir  schon,  dass  sie  in 
diesem  Falle  Anfangs  sclmcll,  dann  iangsainer  und  schliesslich  wieder 
schneller  bis  auf  Null  hrrubsinkt.  Bei  jeder  Prüfung  muss,  wie 
Fig.  8  angiebt,  der  constante  Strom  eine  kleine  Zeit  geöffnet  sein, 
denn  wir  wollen  den  Zustand  des  Nerven  nach  einer  eine  gewisse 
Zeit  dauernden  Stromeinwirkung  kennen  lernen,  nicht  den  während 
der  Stromesdauer,  in  welchem  er  den  angewendeten  Reiz  Überhaupi 
nicht  durchlässt.  Das  bedingt  einen  kleinen  Fehler,  indem  der  Ner? 
Gelegenheit  hat|  sich  in  der  Pause  etwas  zu  erholen.  Auch  stört 
hier  die  Oeffiiangnmdnng,  noch  mehr  anweüen  der  Qeflhnagstetannn. 
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§.  4.  Anwendiing  des  mechanischen  Reises. 
Obgleich  jede  kibufUche  Bdsong  des  Nervenstammes  als  ein 
sdur  grober  Eingriff  gegenttber  der  natttrlichen  Erregung  erscheinti 
so  nimmt  doch  die  elektrische  vor  den  übrigen  in  so  ton  eme  be- 
sondere Stellnng  em,  weil  sie  in  missiger  Starice  angewendet  nur 
sehr  schneD  yortbergehende  Aendemngen  der  Molekolarcomrtitation 
enbogt  nnd  sich  hierdordi  der  natürlichen  Reiznng  hi  hohem  Grade 
nShert  Leider  bringt  aber  ihre  Anwendung  manche  Fehlerquellen 
der  Versuche  mit  sich,  and  schon  dämm  kdnnen  wir  der  Übrigen 
Beise  nicht  entbehren.  Doch  abgesehen  davon  ist  es  an  sich  Yon 
nicht  geringem  Interesse,  auch  die  enntMlende  Wirkung  der  andern 
Betae  und  die  Art  der  Erholung  nach  solchen  Eingiiffisn  kamen  su 


Die  mechanische  Retsung  ist  offlanbar  der.grObste  Eingriff  von 
allen,  denn  es  handelt  sich  dabei  immer  um  eine  geringere  oder 
grössere  Zerstörung  der  Struktur  der  Nervenfiiser,  durch  welche  ein 
Erregungsprocess  ausgelöst  wird.   Um  so  wichtiger  erscheint  es  uns 

zu  untersuchen,  mit  welcher  Geschwindigkeit  sich  solche  Störungen 
auszugleichen  vermögen. 

Die  Vorbereitungen  zum  Versuche  sind  die  ^'leichen  wie  früher. 
Am  Oberschenkel  Iwird  unter  den  freigelegten  Nerven  ein  festes 
Korkplättchen  gelegt,  um  darauf  denselben  mechanisch  zu  reizen. 
Den  Heidenhain'schen  Tetanomotor  konnte  ich  leider  dazu  nicht 
verwenden,  da  er  seiner  Dimensionen  wegen  nicht  gut  anzubringen 
war.  Ich  beschränkte  mich  daher  darauf,  den  Nerven  mit  einem 
Messerrücken  zu  klopfen,  was  den  Zweck  genügend  erreichte.  Eine 
Verlängerung  des  Hammers  am  Tetanomotor,  welche  zur  Keizung 
geeignet  wäre,  liesse  sich  wohl  ausführen.  Die  Prüfung  der  Lei- 
tungsfähigkeit geschah  wie  bisher  vom  unversehrten  Plexus  aus. 
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Vorsucb  10. 
o.  R.  H.  120. 


Versuch  II. 
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Die  Carve  des  Venochs  9  in  Fig.  6  Idirt  biib  den  Gaog  der  Ermfl* 
dnng  and  Eriiolong  in  Folge  mechanischer  Reizung  des  Nerven.  Die  Er- 
müdung tritt  scheinbar  Anfangs  langsam,  dann  schnell  ein.  Dieser 
Verlauf  kann  vorläufig  nicht  als  etwas  Gesetzmässiges  aufgefasst 
werden,  denn  erstens  mischt  sicli  ihm  die  Ermüdung  des  Muskels 
bei,  da  jedem  Schlage  eine  Zuckung  folgt  und  zweitens  ist  die  me- 
chanische Reizung  zu  ungleichmässig  in  ihrer  Wirkung  (der  Tetano- 
motor  würde  sie  schon  regelmässiger  machen).  Nachdem  durch 
3  Min.  lange  Reizung  die  Leitung  fast  aufgehoben  war,  tritt  un- 
mittelbar danach  eine  kleine  Erholung  auf,  die  aber  bald  wieder 
schwindet.  In  dem  Abiull  von  4  bis  0  Mm.  vou  der  4.  bis  13.  Min. 
haben  wir  eine  »Nachwirkung«  der  mechanischen  Ermüdung  vor 
uns,  an  welcher  wir  den  Gang  derselben  rein  ohne  fremden  Kintiuss 
wahrnehmen  können,  da  der  Muskel  sich  inzwischen  genügend  er- 
holt hat.  Sie  sinkt  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  herab  in 
langsamerem  Grade  als  es  eine  logarithmische  Curve  thun  würde. 
Nachdem  sie  die  Nullliuie  erreicht  hat,  bleibt  20  Minuten  lang  jede 
Leitung  aus,  dann  erhebt  sich  die  Curve  der  Erholung  mit  schein- 
bar plötzlich  zunehmender  Geschwindigkeit  innerhalb  23—24  Min., 
um  sich  dann  einem  Maximum  anzuschliesseo.  Denkt  man  sich  diese 
Curve  in  ihrer  wirklicher  Gestalt,  so  erhält  man  ganz  dieselbe  wie 
wir  sie  nach  elektrischer  Ermüdung  gefunden;  sie  steigt  erst  mit 
2unelimeuder  und  dann  nach  einem  Weadepankte  mit  abnehmender 
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GcBcbwindl^rait  ao^  Auch  die  eigoiilittiiiliche  Nachwirkttng  tritt 
hier  in  Ihnficher  Fonn  anf  m  in  Fig.  1  von  Yerencta  1,  und  er- 
scheint hier  als  eme  schnell  vorUhergehehde  Erhelnng. 

Im  Versoch  10  und  11  ist  die  Rôzang  eine  viel  mildere  gewe- 
sen, ollgleich  zum  Theil  Mnger  danemd,  die  Erholung  daher  sdir 
viel  schneller  eingetreten.  Es  hedarf  abrigens  eines  längeren  Pro- 
birsna,  his  man  diijeaige  Beizstärice  heransfindet,  welche  za  dent- 
Échen  Besnltaten  ftthrt,  ohne  dass  man  den  Nenr  za  stark  beschädigt 

0 

§.  6.  Einwirkiing  chemischer  Eeize. 

Mit  besonderer  Erwartung  ging  ich  zu  der  Anwendung  chemi- 
scher Eingriffe  auf  den  Nerven  Uber,  wählte  aber  hierzu  nicht  solche 

iSubstanzcn,  welche  aal  den  Nerven  gebracht  starke  Erregungen, 
durch  Muskelzuckuiigen  erkennbar,  hervorrufen,  sondern  solche, 
welche  ohne  sichtbar  zu  erregen  die  Leitungsfiihigkeit  herabsetzen. 
Dies  geschah  in  der  Absicht,  um  die  Curve  des  Nerveuzustaiules 
nicht  durch  die  Muskelennüdung  zu  beeint l  äclitigen.  Es  wurde  da- 
her nicht  ClNa-lüsung  oder  audere  Salzlösungen  angewendet;  ich 
wühlte  vieliiieiir  nach  mehrfachen  Proben  eine  lO'Voige  Milchsäure- 
lösung, welche  auf  den  Nerven  gebracht  durchaus  keine  Zuckungen 
erzeugt  und  deren  Wirkungen  wir  aus  den  folgenden  Versuchen 
.gleich  ersehen  werden.  Veranlassuni?  zur  Wahl  von  Milchsäure  gab 
mir  die  durcii  Herrn  J.  Ranke  belvannt  gewordene  Thatsache  der 
ermüdenden  Wirkung  dieses  Stofft's  auf  den  Muskel  Dass  Säuren 
die  Erregbarkeit  des  Nerven  herabsetzen,  ebenso  wie  eine  grosse 
Zahl  anderer  Iteagentien  ist  von  allen  Untersuchern  gesehen  worden, 
welche  sich  mit  der  chemischen  Heizung  beschäftigt  haben,  worüber 
auch  Herr  Ranke 2)  Versuche  anführt.  Obgleich  in  solchen  Ver- 
suchen die  Wirkung  eine  ganz  au;ienscheinliche  ist,  indem  der  Nerv 
schliesslicb  abstirbt,  so  dari  mau  doch  bei  der  Bestimmung  der  Er- 

1)  Arofa.  V.  Reich,  du  Bois  1664.  S.  320. 

3)  LebeubedinguDgen  der  NervOL  Loipsig  1888.  8.  68i  —  Hior  findtti 
•ieh  Mich  einig«  TenudM^  in  welchen  die  nach  Sirycfanin-TeUmnt  hermbge* 
•eiste  Errcgberkeü  motorieoher  FVoMhnenren  eieh  durch  liegen  in  0,7V« 
C1N*-Lögang  in  einer  Stunde  wieder  erhöbt  £•  bleibt  nber  jedenlUli 
fraglich,  ob  die  beobiclitete  SnuSdnog  und  Eriidang  den  Nerven  oder  den 
Muskeln  angehört. 
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r^barkeit  durch  elcctrische  Ströme  nicht  vernachlässigen,  dass  der 
dectrische  Widerstand  des  Nerven  dueh  die  Reagentien  bedeutend 
vermindert  sein  kann,  was  za  Täuschungen  fahren  könnte,  wenn  es 
sich  um  Constatirung  erhöhter  Erregbarkeit  handelt,  dagegen  a 
fortiori  beweisend  ist  bei  Beobachtung  yerminderter  Erregbarkeit, 
aber  von  dem  Gang  der  Erscheinong  doch  ein  fidschee  Bild  liefern 
würde.  Wir  werden  date  in  oneem  Versneheo  den  electrieehen 
Beis  nicht  an  diejenigen  Stellen  anhringen,  in  welche  das  Reagens 
eingedrungen  ist,  sondern  wie  es  bisher  geschehen  die  PrOfiing  an 
einer  höheren  Stelle  am  Plexus  vornehmen. 

Von  Herrn  Ranke  sbid  femer  Versuche  >)  Uber  die  Einwirkung 
von  Stured&mpfen  (Essigsäure,  SalpeterBiurBy  KoUeosinre)  ange- 
stellt und  gezeigt  worden,  dass  die  herabgesetste  Erregbarkeit  des 
moterisdien  Nerven,  die  ihrer  Einwfoknng  folgt,  durch  Ammoniak- 
dämpfe wieder  erhöht  werden  kann,  und  ebenso  auch  in  umgekehrter 
Folge,  indem  sich  die  Reagentien  nentralisiren. 

Diese  Thatsachcii  also  als  bekannt  vorausgeschickt,  wird  es 
sich  in  den  nachfol^emlpn  Versuchen  im  Wesentlichen  darum  lian- 
dcln,  den  zeitlichen  Gang  des  Nervenzustandes  während  und  nach 
der  Einwirkung  der  Milchsäurelösung  aufzunehmen.  Unter  den  Ner- 
ven am  Oberschenkel  wurde  ein  breites  Kautschukplättchcn  gescho- 
ben, dann  ein  in  der  Lösung  getränktes  Rollchen  Fliesspapier  auf 
den  Nerven  gelegt  und  auf  diesem  durch  ein  über  den  Oberschenkel 
gespanntes  Kautschukbändchen  fixirt.  Unter  den  Plexus  wurden  die 
riatinelectroden  geschoben.  Im  Uebrigen  blieb  die  Anordnung  wie 
vorher. 
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1)  Ibid.  S.  106. 
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Die  Versuche  gewähren  im  Ganzen  dasselbe  Bild  des  Vorgan- 
ges, wie  die  mit  anderer  Reizongsart  angestclltcD.  Die  Curve  dea 
Versuches  12  in  Fig.  7  zeigt  uns  während  der  Milchsäure-Wirkung 
eine  mit  beschleonigter  Gœhwindigkdt  eintretende  Ermüdung,  die 
zum  Theil  als  abhängig  von  der  Diffusion  der  Flassigkeit  ins  Innere 
den  Nerf  en  gedacht  werden  mnsB»  zum  Tbéil  als  Fnnetion  der  Säure- 
wiiknng  anf  die  Nenreosulistanz,  zum  gWtesten  Theil  aber  wohl  als 
eine«Fnnckion  der  Neryeneigenachalten  selbst  betrachtet  werden  kann. 
Der  Vorgang  ist  sn  complieirt,  um  weitere  ScUttsae  zuzulassen, 
mindestens  mfisste  vorher  ^e  Einwirkung  anderer  Subitanien  g»- 
pvfift  werden.  Wir  sehen  auch  hier  nach  völliger  Unterbrechung 
der  Leitung  die  eigenthümliche  Erscheinung  einer  schwachoi  bald 
wieder  versdiwindenden  Erholung  auftreten,  naeh"!  welcher  sieh  die 
bleibende  Erholung  Anstellt,  in  ziemlich  steiler  Curve  auirteigend.' 

Im  Versuch  18  (s.  Fig  8)  ist  die  Einwirkung  der  Sinre  eine 
schnelle  gewesen.  Die  Erholung  tritt  sehr  spftt  erst  nach  24  Min. 
ei^  leigt  auch  einen  Uemen  Rflckftll,  und  erreicht  fiberfanupt  nur 
ehw  geringe  6r6ss& 
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In  Versuch  14  ist  die  erste  Säurcapplication  wohl  eine  mangel- 
hafte gewesen.  Nach  Knu'iu-rim}:  derselben  sinkt  die  Curve  (Fig.  0) 
mit  zunehmender  Geschwindigkeit  auf  Null  herab.  Die  Erholung 
beginnt  nach  18  Min.,  erst  langsam  sich  abhebend,  mit  zunehmen- 
der Geschwindigkeit  aufsteigend  und  mit  abnehmender  Geschwin- 
digkeit sich  einem  Maximum  anscliliessend.  Die  allgemeine  Form 
der  Erholungscurve  nach  chemischer  Ermüdung  ist  demnach  ganz 
dieselbe,  wie  wir  sie  iüi-  die  vorhergehenden  lieizungsarten  gefunden 
hatten. 

§.  6.  Einwirkung  der  W&rme. 

Es  blieb  BchliessUch  noch  zu  untenmclieii  übrig,  wie  sich  die 
betrachteten  Vorgänge  unter  Anwendung  des  thermischen  Reizes 
gestalten  würden.  Bekannt  ist  es  ja,  dass  eine  schnelle  Temperatnr^ 
erhöhung  den  Nerven  erregt,  und  dass  stärkere  Erwärmung  ihn 
tödtet  Von  Rosenthal  und  Afanatieff  >)  ist  beobachtet  worden, 
dass  mit  steigender  Temperatur  erst  eine  i^hOhung  der  Erregbar- 
keit, dann  ein  Sinken  derselben  eintritt)  dass  zwischen  50  und  65« 
die  Erregbarkeit  schnell  auf  Null  sinkt  und  dass  zwischen  85—45**  C 
Zuckungen  auftreten.  Auch  Erholungen  des  Nerven,  vollkommene 
nach  40«,  unvollkommene  nach  höheren  Temperaturen  sind  beobachtet 
worden. 

In  den  folgenden  Versuchen  ist  nicht,  wie  in  den  eben  berich- 
teten, die  Erregbarkeit  der  erwärmten  Nervenstelle  ermittelt  worden, 
sondern  ihre  LeitungsfSbigkeit,  entsprechend  dem  von  uns  einge- 
schlagenen Verfahren  am  unversehrten  Nerven  des  lebenden  Thieres, 
denn  wir  dürfen  der  Stromschleifen  halber  die  Ströme  nicht  auf  die 
veränderte  Nervenstelle  direct  einwirken  lassen.  Ausserdem  darf 
in  solchen  Versuchen  durchaus  nicht  vernachlässigt  werden,  dass 
die  electrische  Leitungsfähigkeit  des  Nerven,  als  eines  flüssigen 
Leiters,  mit  steigender  Temperatur  zunimmt,  wodurch  Erhöhungen 
der  Erregbarkeit  vorgetäuscht  werden  könnten.  Üm  so  schwieriger 
war  es  aber  ein  Verfahren  ausfindig  zu  machen,  um  den  unversehr- 
ten Nerven  am  Oberschenkel  an  einer  Stelle  verschiedenen  Tempe- 
raturen auszusetzen,  ohne  den  Körper  des  Thieres  mit  zu  erwärmen, 
diese  schnell  wechseln  zu  können,  und  mit  einiger  Sicherheit  zu 
messen.  Nach  mehrfachem  Probireu  gelaugte  ich  zu  folgender  sehr 

1)  Ardihr  v.  Reioh.  du  Boîb  186&  8.  601.  Uatonodhiuigta  flbw  dan 
EinfloM  der  Wärme  und  Udte  vu  t.  w. 
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bequemen  Einrichtung.  Als  Wärmequelle  diente  mir  der  electrischc 

Strom  Yon  4  DanielTschen  ElementCD.  Derselbe  durchlief  mit  Zwi- 
schenschaltung der  nöthigen  Leitungsdrähte  ein  Rheochord,  dann 
dnen  Platindraht,  welcher  in  einer  emcn  Spirale  um  das  cyün- 
drisclie  Queck silberpefass  eines  be^ondeiii  iherinonieters  gewun»ion 
war  und  kehrte  voq  da  zur  Batterie  zurück.  Hei  Schluss  der  Ketto 
mit  Hülfe  eines  Schlüssels  stieii  das  Thermometer  und  ktamte  durch 
Einstellung  des  Rheochords  auf  constantiT  Hohe  erhalten  werden. 
Der  6  mm.  dicke,  20  mm.  lange  Cylinder  des  Thermometers  besi\ss 
nahe  seinem  untern  Ende  eine  in  querer  Richtung  liegende  etwa 
1,5  mm.  breite  und  2 — 3  mm.  tiefe  Furche,  welche  an  das  untere 
Ende  der  Platinspirale  grenzte.  In  diese  Furche  wurde  der  präpa- 
rirte  Nerv  am  Oberschenkel  hineingelegt,  naclidem  er  herausgehoben 
war.  so  dass  zwischen  Thermometer  und  Oberschenkel  su-li  ent- 
weder ein  freier  Raum  befand,  oder  ein  Korkpliittchen  zwischenge- 
schoben werden  konnte.  Damit  der  Nerv  nicht  austrockne,  musstc 
er  während  des  \'ersuches  entweder  mit  Oel  oder  mit  O.r)"'o  ClNa- 
lösung  betupft  werden,  was  beides  in  die  Furche  hineingctroj)ft 
wurde.  Da  nun  eine  Nerveustrecke  hier  gleichsam  im  Innern  des 
Thermometcrgefässcs  liegt,  so  giebt  das  1  lu  rmometer  auch  zugleich 
die  Temperatur  des  Kerven  mit  ziemlicher  Genauigkeit  an. 

Vorsuch  16. 

Eia  gewöhnliches  Thermometer,  an  welclies  tlt-r  Norv  ilurcli  l  iti  Kaiit- 
•chukbindcbea  nur  vorgeschlungea  wird.  Die  Tciiipcruturcn  ialluu  daher 
etwM  sa  koeb  ein. 
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Ntnr  MdgtlNtttli  «k 

8,» 
0 

0 


graa  lut. 

IS  h.  IW 


Von  jetet  wh  mvam 


Yertnoli  17. 
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Versaoli  18. 
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Versuch  19. 

Wie  vorher.  Ein  Kauteohukband  unter  dem  Nerftn  6ber  den  Ober- 
•ohflokd  atraff  gmpannl,  to  daü  «in  fireierBaom  iwMmii 
ObendMokai  bleibt. 


Digitized  by  Google 


Ueber  die  Emtftdiuig  und  Srholuog  der  Nerven. 


313 


H. 

9 

19  lb 

0  WW 

11  k  88* 

C. 

BUB>  fWllllllW 

15' 

0  . 

—  ,  M* 

80 

» 

18,5 

11 

20' 

0  , 

—   ,  00,5 

40 

m 

18,6 

* 

26' 

0  • 

—  ,  5<' 

45 

m 

13^ 

•m 

80' 

0  . 

—  ,  68' 

46 

m 

18.5 

r 

fl 

46' 

0  m 

KOI 

—  »  DÎT 

60 

r 

13.5 

• 

n 

1  •> 

10* 

1  • 

12  h.  r 

52 

n 

0 

,  Oeffnang. 

Nenr  eingeb«tt«i. 

«• 

0 

• 

0 

• 

0 

• 

Y«riiieh  90. 


Wto  10. 

z. 

T.  au 

a  0.  B.  B.  laa 

Ilk  89* 

16*  a 

12,2  nun. 

41' 

48  . 

12,5  , 

48' 

44  • 

18.6  . 

tet  6,6 

-  ,  44« 

46  . 

12,5  « 

46' 

47  , 

12  n 

~  • 

4»  . 

10.5  . 

41« 

48  , 

8^6  • 

Odfiiung. 

-•48' 

7  . 

—  •  SO* 

• 

4  n 

—  ,  68* 

2.3  , 

• 

-  .  67' 

1,6  • 

12  h.  6' 

1  n 

-  .  30' 

0*6  • 

1  h.  18' 

S  » 

8.  - 

4  • 

Ycrsach  21. 

Korkplaite  swiechen  Uberwdienkel  und  Thermometer. 

Z. 

T.  m. 

H.  0.  R.  a 

120. 

11  h.  44' 

20°  C. 

13  mm. 

SoUqu. 

46* 

85  » 

13,6  « 

-»  47» 

«)  , 

IM  » 

48^ 

46  • 

• 

San.? 

80* 

48  . 

12  » 

-,  68' 

60  ; 

1  > 

OdBbong. 

Digitized  by  Google 


814 


Jahns  Bernstein: 


Nerv  eingebettet 
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Inden  CnrvenFig.  10~15  der  mitgetheilten  Versuche  sehen  wir  ei^ 
nen  Verlauf  des  Vorganges,  welcher  im  Allgemeinen  mit  den  schon  ge- 
machten Erfahrungen  ttbereinstimmt,  aber  noch  einige  Besonderheiten 
erscheinen  lässt.  Oberhalb  der  Curven  sind  parallel  mit  der  Zeit- 
abcisse  die  Temperaturen  des  Nerven  verzeichnet.  Wir  bemerken  in 
einigen  Fällen,  nauientlich  in  Vers.  IG  und  18,  schwächer  in  17  und  20, 
eine  Steigerung  der  Enegbarkeit  resp.  Leitmipjserregbarkeit  bei 
Temperaturen  von  30—40—450  iq  erreiclit  der  Nen'  die  an- 

gegebene Temperatur  nicht,  s.  Versuch  IG),  eine  Bestätigung  der 
oben  citiiteu  Beobachtungen,  welche  von  dem  erwähnten  Einwände 
frei  ist.  Diese  Erscheinung  konnte  nicht-  iinnier  mit  Deutlichkeit 
auftreten,  weil  die  erregenden  Ströme  mit  Absicht  sich  den  Maximal- 
reizen näherten.  Es  raüssten  darauf  hin  die  Versuche  mit  schwä- 
i  herem  Keize  wiederholt  werden.  Ferner  bestätigen  wir  das  Vor- 
kommen tetanischer  Zuckungen  in  der  Nähe  von  40«  C. 

Von  40  bis  45<>  ab  sinkt  die  Erregbarkeit  mehr  oder  weniger 
flchnell  herab.  Das  Sinken  der  »thermischen  Ermadungscunre«  richtet 
sich  augenscheinlich  nach  der  Schnelligkeit  der  Erwärmung.  Qe> 
schiebt  diese  langsam,  wie  in  Vers.  16, 17,  so  sinkt  die  Curve  langsamer 
herab,  geschieht  sie  schnell  wie  in  18,  19|  so  sinkt  sie  schneUer, 
ab  ob  der  Nerv  bei  langsamer  Erwärmung  sich  dem  Zustande  bener 
sa  aceomodiren  Yermag,  ähnlich  wie  der  Gesammtorganismos  unter 
Tid  complidrteren  Verhftltniseen.  £ine  m&saig  schnelle  Erwinmiiig, 
die  Bnr  bis  49*  ging,  ergab  in  Vers.  20  eine  sehr  r^miasig  mit  ab- 
nehmender Geachwindigkeit  sinkende  ErmOdungscuire,  welche  bei 
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47*  nit  graeaer  GaebiriDdiglnit  begnnt  und  von  der  7.  Im  51.  Mi- 
mte veifDlgt  «mde.  Sie  Biliert  sieh  in  ihiem  Anfongsthefle  ftst 
einer  lognitluniMiien  Curve.  lo  den  Yenachen  mit  adineUer  Er- 
wimmg  fiber  50*  tritt  die  Seobing  n  sehneU  ein,  nm  die  Form 
der  Curve  aatronehmen.  Im  üebrigen  lasMi  sidi  die  Bedingungen 
des  AMdnoB  nnr  in  geringem  Grade  bdiemelien,  da  aelir  viel  von 
nnbdnnnten  Znstinden  des  Nerven  nnd  des  Thieres  abhängt 

Ans  dem  dien  angeführten  Grande  gelang  es  daher  erat  all- 
nûUdidi  die  günstigen  Bedingungen  für  den  Eintritt  einer  yöUigcn 
Erholung  herauszufinden.  In  den  Versuchen  IB  nnd  17  zeigte  sich 
zwar  eine  geringe  bald  wieder  schwindende  Erholung,  aber  keine 
hkihende,  in  19  kam  es  su  einer  sehr  langsamen  und  schwachen 
Erholung;  in  der  77.  Minute,  in  20  schon  zu  einer  stärkeren  Er- 
holung bis  zur  99.  Minute,  in  20  zu  einer  schnellen  und  fiist  vöUi- 
*,'cn  Erholung'.  Die  Regel  für  das  Zustandekommen  einer  solchen 
ist  erstens  die,  dass  die  Firwärnunm  50"  nicht  überschreiten  darf 
und  zweitens,  dass  bei  den  ersten  /eichen  einer  sinkenden  Erreji- 
barkeit  die  Erwärmung  sistirt  uud  der  Nerv  in  den  Schenkel  zu- 
rückgelegt werden  muss. 

Die  Wärme  wirkt,  sobald  sie  bejzonnen  hat  die  I^itung  zu  be- 
einträchtigen, verderblicher  auf  den  Nerven  als  irgend  ein  anderer 
Reiz,  auch  zeigt  sich  manchmal  (20)  eine  lange  Nachwirkung  der- 
selben. Tritt  aber  eine  Erholung  ein,  so  scheint  diese,  wenn  auch 
nicht  so  ausgesprochen,  in  ähnliclier  Weise  sich  einzustellen  wie 
nach  den  übrigen  Ermüdungszuständen,  erst  lantrsanier  und  dann 
immer  schneller  sich  erhebend,  um  wieder  langsamer  dem  Maximum 
zuzustreben.  (21.  Vers,  i^'ig.  15,  27—32  Min.) 

B. 

§.  7.  Ermttdung  nnd  Erholung  der  sensiblen  Nerven. 

Unsere  Untersuchung  erstreckte  sich  bisher  auf  die  motorischen 
Nerven,  deren  Erregung  mit  Hülfe  der  zugehörigen  Muskel  am  ob- 
jectivsten  erlcaont  werden  kann.  Von  mehr  veränderlichen  Factoren 
ist  die  Erkennung  sensibler  Erregung  abhängig,  denn  zwischen  dieser 
und  einer  Reaction  schiebt  sich  die  Thätigkcit  eines  mehr  oder  we- 
nigsr  complicirten  Nervencentrums  ein.  Dennoch  forderte  das  ana- 
logs Verhalten  beider  Nervengattungen  dazu  auf,  ihre  Uebereinstim- 
mnng  auch  in  der  vorliegenden  Frage  zu  prOfsn. 
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An  FrSschen  wnrde  das  RtlckeDmark  zwisdien  3.  mid  4.  Wir- 
bel darduchnitten,  und  die  Reflexe  an  den  hinten  Estnnittteii 
bennttt,  nm  senaiUe  Erregungen  anzugeben.  Dien  Methode  ist 
der  Abtrennung  oder  ZentSmng  des  Yerläiigerten  Markes  bei  Weitni 
fonniiehen,  weil  Athmung  und  Kreistauif  in  normaler  Weiae  ftrtp 
besteheo  «nd  die  fimflhruüg  eine  nonnale  bleibt 

Das  Thier  wird  an  den  vordem  Eztremit&ten  auf  ehwmBntt 
festgebunden  und  lässt  nun  senkrecht  gestellt  die  Hinterbeine  schlaff 
herabhängen.  In  dieser  Lage  bleibt  es  Stundenlang  regungslos  hän- 
gen, solange  kein  Reiz  einwirkt,  während  jede  Berührung  der  Hinter- 
beine ein  Aufziehen  derselben  bewirkt. 

Yertaoh  92, 

EiiMm  M  heifariehtitem  Thiare  wiid  der  redite  Bttf taerv  sa  Ob»- 
•dwakel  bloe^gelegt  und  eleotriieh  tetaainit  (B.  H.  o.)  «m  1  b.  W—W, 
Unmitillbar  dnniif  volletindig«  Tithinniig  und  UDempfindlichkeit  dee  reeibl«B 

Unteraobenkels. 

1  h.  30'  —  schwache  Reaction  rechU  aal  Drnoi^ 

1  h.  40'  —  Empfindung  «ugenommen, 

6  h.  20'  —  rechts  Koaction  fast  normal,  aber  nicht  so  kräftig  als  links. 

Um  die  Stärke  der  fiefleze  zu  messen,  wurde  ein  constantcr 
electrischer  Hautreiz  angewendet  und  dieselbe  Methode  benutat^ 
welche  Stirling'}  beschrieben  hat.  Zur  Aufzeichnung  der  Reflex- 
bewegung diente  das  Pflüger'sche  Myographien,  an  dessen  Hebel 
ein  15  cm.  langes  schmales  Holzbrett  befestigt  wurde,  welches  vom 
vorderen  Ende  des  Hebels  seitwärts  un  rechten  Winkel  abging.  Der 
Hebel  wdrde  durch  Gcgengewidit  ein  wenig  abercompensirt  und 
der  Froedt  so  aufgehängt,  dass  er  mit  den  Zehen  eines  Hinterbeines 
daa  Brett  als  Trittbrett  berührte.  Zog  er  das  Bein  an,  so  folgte 
der  Hdwl  mit  Brett  nach  oben  und  zdchnete  diese  HOhe  auf  der 
bewussten  Glastafid  auf.  Zur  Eraeugnng  der  Hautreise  wurden  swd 
fehle  DriUite  als  Electroden  des  Schlittens  nm  das  Fussgelenk  henun- 
gebunden.  In  dieser  Weise  shid  alle  folgenden  V«rsuche  angestellt 

▼erenoh  34. 
Ilh.a6')j^jj  12^90*  7iiim. 

—  «  88*  '  '"^        '  ^       Bei  Befiang  dee  indeni 
Nerv  eingebettet  Beines  starke  Reflen  anf 

BentniM  B.  H.  Ob  beiden  Beinen. 


1)  Ucèer  die  Samiuition  eleetrieeber  Baotraiae.  Berloht  der  eiehe.  Oia 
der  Wise.  1874.  a  288. 
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In  diesen  Versuchen  erkennt  man  deutlich,  wie  die  LeHungs- 
fähigkeit  der  sensiblen  Nerven  nach  der  Erschöpfung  durch  electri- 
sclicn  Tetanus  sieh  allmählich  wiederherstellt,  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen und  in  ähnlicher  Zeitfolge  wie  die  der  motorischen  Nerven. 
Die  den  Vei-suchen  entsprechenilen  Curven  Fig.  16—19  zeigen 
ausserdem  noch  manche  Eigenthümlichkeiten  und  Verschieden- 
heiten, welche  zu  erörtern  sind.  Die  Ermüdungscurve  während 
der  Heizung  ist  nicht  mit  aufgenommen  worden,  weil  jede  einzelne 
Aufnahme  zu  viel  Zeit  erfordern  würde.   In  den  Versuchen  24  und 

25  war  die  Leitung  bald  nach  der  Reizung  ganz  aufgehoben,  in 

26  und  27  dagegen  sehen  wir  nach  der  Heizung  noch  eine  schwache 
bald  auf  Null  herabsinkende  Leitung  bestehen;  also  eine  »Nach- 
wirkungj  der  Reizung,  wie  wir  sie  beim  motorischen  Nerven  auch 
gefunden  haben.  Wir  haben  hier  das  Knde  der  Ermüdungscurve 
vor  uns,  welche  wir  uns  rtlckwärts  vervollständigt  denken  könnten. 
Der  Scheintod  des  Nerven  dauert  im  24.  Versuch  23  Minuten  und 
nun  tritt  eine  in  mehreren  Absätzen  aufsteigende  Erholungscurve 
auf.  Diese  Unregelmässigkeit  der  Curve  ist  wohl  nicht  in  einer 
Eigenschaft  der  sensiblen  Nerven  begründet,  sondern  eher  in  einer 
solchen  der  Reflexcentra  zu  vermuthen,  welches  naher  zu  untersuchen 
sein  würde.  Sieht  mau  von  dieser  Unregelmässigkeit  ab,  so  steigt  die 
Curve  auch  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  auf,  wie  die  des  mo- 
torischcu  Nerven.  In  20  sehen  wir  der  völliu^en  Erholung  ein  l'aar 
kleine  wieder  schwindende  Erholungen  vorangehen,  was  auch  dem 
motorischen  Nerven  eigenthüinlich  war.  In  25  und  27  stieg  die  Erho- 
lung sehr  schnell  an,  übrigens  auch  mit  deutlich  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit. Dass  letztere  schliesslich  wieder  abnehmen  muss  um 
sich  dem  Maximum  anzuschliessen,  versteht  sich  von  selbst.  Die 
Erholungscurve  des  sensibeln  Nerven  hat  demnach  im 
Allgemeinen  dieselbe  Form  wie  die  des  motorischen. 

Man  könnte  gegen  die  Folgemng  aus  unsern  Versuchen  den 
Einwand  erbeben,  dass  die  Ermüdung  nicht  ausschlieflslich  die  sen- 
sibeln Nerven  sondern  auch  die  im  Stamme  enthaltenen  motoriacben 
Nerven  betroffen  habe,  und  dass  auch  dadurch  die  Reflexbewegung 
beeinträchtigt  werden  könne.  Dies  kann  aber  nur  in  sehr  geringem 
Grade  der  Fall  sein,  denn  die  Hebung  des  Beines  wird  hauptsäch- 
lich von  den  Oberschenkelmuskeln  besorgt,  deren  Nerven  oberlialb 
der  tetanisirten  Nenrenstelle  entspringen  und  nur  die  Benger  des 
FïisBgelenkeB  treten  wihrend  der  Ennfldnng  ansBer  Function.  Man 
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findet  daher  auf  Reizung  an  diier  andern  K5rper8tdle  auch  eine 
starke  Hebung  der  gereizten  Extremität  vor,  zum  Beweise,  dass  die 
Retiexbewegung  an  sich  durch  I.rumduug  uicht  beeinträchtigt  ist 
Tritt  die  Krholunu'  ein,  so  sieht  man.  wie  mit  der  Hebung  im  Hüft- 
und  Kniegeleuk  auch  die  im  Fussgekuk  ulhiiahlKh  aiilintt,  woraus 
erhellt,  dass  auch  die  mutoriächeu  Nerven  âich  mit  den  seu&ibclu 
zu  gleicher  Zeit  erholen. 

Ein  anderer  Einwurf  ist  der,  dass  mit  der  Ermüdung  der  sen- 
sibeln  Nerven  auch  eine  solche  der  Centra  im  Ruckenmark  einher- 
gehen und  die  Reflexe  schwächen  müsste.  Dass  sich  diese  nicht 
auf  das  ganze  Ruckenmark  erstrecken  kann,  geht  schon  daraus 
hervur,  dass  unmittelbar  nach  der  ieianiMrung  starke  Reflexe  von 
jeder  beliebigen  Körperstelle  mit  Ausnahme  des  anaesthetischen 
Unterschenkels  ausgelöst  werden  können.  Wohl  aber  könnte  mau 
behaupten,  dass  die  Centra  der  gereizten  sensibeln  Nerven  mit  er- 
müdet seien,  ähuUch  wie  der  .Muskel  eines  tetanisirteu  Nerven  mit- 
ermüdet, und  dass  hierdurch  die  Reflexe  beeintiu.-^st  würdei».  Um 
die^  näher  zu  prüfen,  wurde  folgender  Versuch  augestellt. 

Au  eiuem  Thiere  mit  durchschnittenem  Rückenmark  wird  der 
Ilüitiierv  eines  Ubersclieukels  in  seiner  Mitte  etwa  5  Min.  lang  mit 
starken  Strömen  tetamsirt.  Unmittelbar  darauf  erhält  man  vom 
Unterschenkel  dieser  Seite  keine  Reflexe,  ebensowenig  wenn  man 
den  Nervenstamm  unterhalb  der  ermüdeten  Stelle  mit  mässigen 
Strömen  (RH.  100—90)  reizt,  während  der  Iniss  sicli  streckt. 
Sobald  man  aber  die  Tlatinelectroden  über  diu  ermüdete  Stelle  nach 
oben  schiebt,  treten  t»ofort  Reflexe  in  der  ganzen  hintern  Körper- 
hälfte aui.  Da  nun  in  der  ganzen  Länge  des  Nerven  am  Ober- 
schenkel bia  zum  Becken  keine  neuen  sensilbelu  Nervenfasern  ein- 
treten» also  nnr  die  darin  enthalten  sind,  welche  vorher  ermüdet 
waren,  ihre  Reizung  oberhalb  der  ermüdeten  Stelle  aber  starke  Re- 
fleie  hervorruft,  so  kann  in  den  Dinen  ungehörigen  sensibeln  Centren 
keine  wesentliche  Ermüdung  vorlianden  sein  und  wenn  daher  vom 
Unterschenkel  aus  die  Reflexe  ausbleiben,  so  kann  dies  nur  FoJge 
einer  Undurehgängigkeit  der  sensibeln  Nerven  selbst  sein. 

Wir  mflssen  noch  hinzufügen,  dass  die  zuletzt  angewendeten 
Bdie  (BH.  100  —  90)  so  schwach  sind,  dass  sie  keine  merkbaren 
Stromiweige  in  dm  Schoikel  hineingehen,  da  weder  die  Muskehi 
des  OberBchsBkels  xncken,  noch  der  UntenKhenkd  sucht,  wenn  die 
Electrodm  sich  oberhalb  der  ermttdeten  Stelle  befinden.  Es  ist  also 
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nicht  daran  ta  denkeo,  dass  ineitbare  Stromzweige  die  Oberschenkel- 
äste des  Nerven  und  deren  Hautzweige  treffen.  Ausserdem  müsste 
dies  auch  der  Fall  sein,  wenn  die  Electroden  unterhalb  der  ermü- 
deten Stelle  liegen,  da  sie  hier  von  den  Hautzweigeu  ebensoweit 
entfernt  sind,  wie  oberhalb. 

Wir  sind  demnach  vollständig  gewiss  darüber,  dass  die  Er- 
müdungs-  und  Erholungsvorgänge,  welche  wir  im  Bereich  der  sen- 
sibeln  Nerven  beobachtet  haben,  im  Wesentlichen  ihnen  allein  ange- 
hören. Zwar  muss  man  voraussetzen,  dass  auch  die  sensibeln  Cen- 
tren derselben  nach  5  Minuten  langer  Tetanisirung  der  Nerven  nicht 
ganz  unermüdet  bleiben,  aber  wir  haben  nachgewiesen,  dass  eine 
solche  Ermüdung  fast  unmittelbar  nach  der  Tetanisirung  nicht  mehr 
nachweisbar  ist,  wenn  sie  auch  während  dieser  vorhanden  gewesen 
sein  mag.  Die  Centren  scheinen  sich  also  ähnlich  zu  verhalten,  wie 
der  Muskel,  insofern  die  Erholung  in  ihnen  mit  grosser  Geschwin- 
digkeit vor  sich  geht,  wenn  ihnen  die  Erregungen  durch  den  Nei  veo 
zugeführt  werden. 

Mag  daher  auch  nach  der  Tetanisirung  noch  kurze  Zeit  ein 
kleiner  Einfluss  der  ermüdeten  Centren  bestehen,  so  muss  er  doch 
sehr  schnell  schwinden,  und  muss  während  des  oft  20— 30  Minuten 
langen  Scheintodes  des  Nerven  offenbar  vollkommen  erloschen  sein. 
Die  Erholungscurven,  welche  wir  gefunden  haben,  sind  daher  gewiss 
frei  von  Einliüssen  der  Ermüdung  oder  der  Erholung  in  den  Centren. 
Audi  die  »Nachwirknnga,  welche  oft  unmittelbar  nach  der  Tetani- 
sirung auftritt,  kann  nicht  gut  auf  Vorgänge  in  den  t'entren  bezogen 
werden.  Denn  abgesehen  davon,  dass  wir  sie  auch  am  motorischen 
Nerven  vorgefunden,  sollte  man  eher  eine  Erholung  als  eine  nach- 
kommende Ermüdung  erwarten.  Auch  die  vorübergehenden  schwa- 
chen Erholungen  können  nur  dem  Nerven  zugetheilt  werden,  ähnlich 
wie  sie  den  motorischen  Nerven  zukommen,  weil  sie  zu  Zeiten  auf* 
tieteo,  in  denen  die  Ërhoiiuig  der  Centren  schon  eine  voUatäadige 
flein  muB. 

§.  8.   Theoretische  Betrachtungen. 

Ueberblicken  wir  die  mitgetheilten  Versuche  in  Hinsicht  ihres 
GeeammtreraltateB,  so  kann  es  nicht  entgdien,  daas  im  AUgemeiBen 
der  Ermfldungs-  und  Erholungsvorgang  der  Nerven,  henrorgerufen 
durch  electrische,  mechanische,  chemische  und  thermische  Einwir- 
kungen, ehi  fthnlicher  ist  Dies  0eht  aas  den  Beobachtungen  für 
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den  Krholungsvorgaog  mit  Bestimmtheit  hervor.  Nach  jeder  Art 
der  Ermüdung  kann  im  Nerven  ein  längerer  oder  kürzerer  Zeitraum 
der  Leitungsunfähigheit  eintreten,  den  wir  kurz  »Scheintod«  nennen 
wollen,  auf  welchen  unter  günstigen  Bedingungen  eine  Erholung 
folgt.  Diese  tritt  immer  in  charakteristischer  Weise  auf.  Häufig 
zeigen  sich  in  der  Periode  des  Scheintodes  eine  oder  mehrere  schnell 
vorübergehende  schwache  Erholungen,  welche  wir  als  »Erholunfis- 
schwankungen«  bezeichnen  wollen.  Dann  folgt  die  bleibende  Kr- 
hohingscurve,  welche  eine  deutliche  charakteristische  Eorm  zeigt, 
die  bei  langsamem  Verlauf  am  ausgeprägtesten  ist.  In  allen  Fällen 
verläuft  der  Process  in  der  Art,  dass  die  Erholung  langsam 
anhebt,  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  wachst  und 
dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  in  den  normar 
len  Zustanil  übergeht. 

Bevor  wir  eine  Erklärung  dieser  Vorgänge  versuchen,  kfmnen 
wir  nicht  unterlassen,  auf  die  Aehnlichkeit  aufmerksam  zu  machen, 
welche  dieselben  mit  gewissen  Erholungsprocessen  des  üesammt- 
Organismus  haben.  Wenn  durch  eine  starke  Erschöpfung  oder  dnrch 
vorhergegangene  schwere  Krankheit  ein  erheblicher  Schwächezustand 
des  Oesammtorganismus  eingetreten  ist,  so  ist  meisteoB  die  Art  der 
Erholimg  eine  ganz  ähnliche.  Sehr  häufig  treten  in  der  Reconvar 
leszenz  analog  den  Erholungsschwankungen  erst  kleine  vorüberge- 
hende Bessemngien  ein.  Endlich  beginnt  unter  günstigen  Bedingun- 
gen eine  langsame  bleibende  Zunahme  der  Kräfte,  die  bald  mit 
deutlich  zunehmender  Geschwindigkeit  vorscfareitet.  Hat  diese  Ge- 
schwindigkeit aber  einen  gewissen  Grad  erreicht,  so  bleibt  sie  keines- 
wegs constant,  sondern  geht  immer  langsamer  vorwärts,  und  der 
normale  Zustand  der  Kräfte  wird  erst  ganz  aUmähliGh  wieder  er- 
reicht —  Der  ErholungsprocesB  der  Nenren  scheint  also  ein  fOr 
den  ganzen  Organismus  maassgebender  zn  stin. 

Wir  haben  nun  in  nnsem  Yersnchen  duch  SinwirkongeD  ver- 
schiedener Art  einen  ErmfldnngSEnstand  des  Nerven  hervorgerufen, 
auf  welchen  jedesmal  dn  Erholungsvorgang  von  ein  und  dersdbsD 
Art  folgte.  Wir  dürfen  daher  aus  der  Uebereinstimmung  in  dem 
seitlichen  Verlauf  dieser  Erholungen  den  Schluss  zieheUi  dass  whr 
es  auch  in  qualitativer  Besiehung  mit  ein  und  demselben  Prosess 
zu  thun  hatten,  d.  h.  dass  durch  die  veisdiiedenartigen  Einwirkun- 
gen, denen  der  Nerv  ausgesetzt  wurde,  im  Wesentlichen  identische 
Ermfldungszustinde  geschaffen  wurden,  und  dass  in  allen  Fftlton 
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(1er  KrlKtlinifxsvorgang  ein  idcntisclicr  war.  Dnickrn  wir  uns 
ganz  allgonicin  aus,  ohne  für  die  betrachteten  Vorgänge  irgend 
wclclie  bestimmte  physikaliscije  oder  chemische  Processe  zu  sub- 
stituiren,  so  möchten  wir  behaupten,  dass  wir  es  in  allen  Fällen 
der  Ermüdung  und  Erholung  mit  ein  und  denselben  »Zustands- 
änderungenc  des  Nerven  zu  thun  hatten. 

Diese  Annahme  leuchtet  am  meisten  ein  für  diejenigen  Fälle, 
in  welchen  physikalische  Kräfte  Electricität,  Wärme,  mechanische 
Kraft  auf  den  Nerven  gewirkt  haben.  Deim  wir  stellen  uns  vor, 
dass  diese  ein-  und  denselben  Erregungsprocess  im  Nerven  auszu- 
lösen vermögen,  und  da  sie  dem  Nerven  nichts  Sub^tanziollcs  zu- 
führen, so  kann  nach  ihrer  Einwirkung  nur  eine  solche  /ustands- 
änderung  des  Nerven  vorhanden  sein,  welche  in  der  Znsammen- 
setzung seiner  Substanz  selbst  begründet  ist.  Beobachten  wir  nun, 
dass  der  Uebergang  in  den  normalen  Zustand  ein  und  denselben 
zeitlichen  Verlauf  innehält,  so  sind  wir  berechtigt  anzunehmen,  dass 
diese  so  hervorgerufenen  £rmadangs-  und  Erbolungszustände  iden* 
tische  seien. 

Eine  besondere  Betrachtung  aber  verdienen  die  chemischen 
Einwirkungen  auf  den  Nerven.  Denn  durch  diese  können  mannig- 
fache Zustandsänderungen  hervorgemfen  werden,  welche  nicht  in 
den  Eigenschaften  der  Nervensubstanz  allein  ihren  Grund  haben, 
sondern  auch  in  den  Eigenschaften  desjenigen  Körpers,  welcher  als 
fremder  Bestandtheil  dem  Nerven  zugefnhrt  wird.  Man  könnte  da- 
her meinen,  dass  in  die>^en  Fällen  die  Ermüdung  allein  in  der  Auf- 
nahme und  die  Erholung  in  der  Ausscheidung  des  fremden  Bestand* 
theiles  bestilnde.  Sicherlich  spielen  diese  Vorfi^nge,  die  an  sich 
schon  complicirt  genng  sind,  eine  wichtige  Rolle  und  finden  gewiss 
gleichseitig  mit  Ermfldung  und  Erholung  statt,  wie  dies  durch  die 
Yersnche  von  Ranke  Aber  die  ermüdenden  Stoife  nachgewiesen  ist 
Nun  bemeiken  whr  aber  in  unsem  Versuchen,  dass  der  fiiliolnngs- 
process  nach  chemischer  Einwirimng  in  derselben  Weise  eintritt, 
wie  nadi  andern  physikalischen  Reisen.  Es  wäre  daher  ein  sehr 
nnwahncheinlicher  Zufall,  wenn  die  Ausscheidungsgeschwindifl^eü 
der  sngefflhrten  chemischen  Reagentien  mit  der  Eriiolnngsgeschwin- 
digkeit  nach  joder  andern  Ermûdungsart  flbereinstimmen  sollte,  und 
es  wird  hieraus  wahrscheinlich,  dass  auch  nach  chemischer  Reizung 
im  Wesentlichen  dieselbe  Zustands&nderung  der  Nervensubstans  bei 
der  ErmiUnng  und  Erholung  eintritt,  wie  durch  piqrstkalische  Reise. 
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Aber  aelbBUerständlich  ist  es,  dass  verschiedene  chemische  Reagen- 
tien  im  Stande  sein  werden,  diese  Vorgäoge  in  gewisser  Weise  zu 
modificiren,  und  aus  diesem  Grunde  wird  es  von  Interesse  sein,  die 
begonnenen  Versuche  in  der  angegebenen  Form  mit  verschiedenen 

Substanzen  fortzusetzen. 

Wir  haben  uns  bisher  begnügt,  die  betrachteten  Vorgänge  ganz  all- 
gemein als  Zustandsänderun^en  des  Nerven  zu  bezeichnen.  Man 
wird  aber  am  ehesten  geneigt  sein,  diesen»  Ausdruck  chemische 
Aenderungen  zu  substituiren.  Zwar  kennt  man  die  chemischen  I*ro- 
cessc  im  Nerven  in  noch  unvollkommenoreni  Maasse  als  die  im  Mus- 
kel, doch  ist  es  wohl  nach  den  Versuchen  von  F u  nke  und  von  Ranke 
angenommen,  dass  bei  der  Thätigkeit  ähnlich  wie  im  Muskel  eine 
fixe  Säure  sich  bilde,  und  ist  es  ferner  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
auch  im  Nerven  wie  in  allen  thätigen  Geweben  CO2  entstehe. 
IIa  nke  sieht  daher  diese  Zersetzungsproducte  als  die  ermüdenden 
StolTc  des  Nerven  an  und  nimmt  an,  dass  die  Erholung  auf  einer 
Ausscheidung  dieser  ermüdenden  Stoffe  beruhe. 

Obgleich  nun  Anhäufung  und  Ausscheidung  der  Zersetzungs- 
producte otTenbar  in  einer  sehr  nahen  Beziehung  zur  Ermüdung  und 
Krholung  stehen,  insofern  Ermüdung  immer  mit  Anhäufung  derselben 
verbunden  ist,  Erholung  aber  Ausscheidung  jener  Producte  zur  Vorbe- 
dingung hat,  so  liegt  doch  kein  Beweis  dafür  vor,  dass  diese  Pro- 
cessc  die  einzigen  Ursachen  jener  seien.  Vielmehr  muss  man  aus 
theoretischen  ('«riinden  noch  die  Menge  der  vorhandenen  chemischen 
Spannkräfte,  lepräsentirt  durch  gewisse  uns  unbekannte  chemische 
Verbindungen,  in  Betracht  ziehen.  Denn  wenn  Ermüdung  stattge- 
funden hat,  so  muss  doch  offenbar  eine  Abnahme  der  Spannkräfte 
eingetreten  sein,  d.  h.  ein  Verlust  von  Substanz,  aus  welcher  sich 
Zersetzungsproducte  gebildet  haben,  und  wenn  Erholung  darauf  folgt, 
so  muas  auch  wiederum  eine  Zufuhr  Spannkraft  haltiger  Substana, 
also  eine  Stoff-Aufnahme  stattfinden.  Der  letztere  Vorgang  idie 
Aasimilirung«  des  Stoffea  moaa  offenbar  auch  diemiache  Proeease  in 
aich  einschliessen. 

Der  Zustand  der  Organe,  unter  denen  wir  innächst  Muskel  und 
Nerv  verstehen,  ist  also  nach  dieser  Anschauung  das  Resultat  einer 
Zahl  von  Molekular- Vorgängen,  von  denen  ein  Theil  aus  chemischen 
Prooessen  besteht,  ein  anderer  Theil  aus  physikaUschen  Processen, 
unter  welchen  wir  für  Ausscheidung  und  Aufnahme  von  Stoffen  einen 
Diffn8ionfli»roce8B  snbatitoireii  dürfen.  In  wiefom  aber  noch  andere 
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Molékidar-Voigliige  hieran  betheUigt  Bind,  btoibt  vor  der  Hand  noch 
gKnslich  einer  weiteren  und  beeseren  Einsidit  vorbehalten,  ivenigBtens 
ttt  es  aus  bekannten  OrOnden  edir  wahrecheialiGh,  daas  ein  orBich* 
licher  Znsammeidiang  der  electrischen  Erachehrangen  mü  jenen 
chemiachen  und  DiflEosionB-Vorgingen  besteht 

Ohne  Ober  die  Natnr  der  Spannkräfte  nnd  die  Art,  wie  sie 
sich  in  lebendige  Krftite  unmetM,  bestinimte  Voranssetsangen  an 
machen,  dflrffen  wir  sagen,  dass  derZostand  dar  Organe,  d.  h.  ihre 
»LeistnngBffthigkeitc,  durch  welche  wir  den  Znstand  bemesBen,  som 
Theil  eine  Function  dar  Menge  ihrer  Spannkrftfte  sem  muas.  Aber 
nicht  aHefak  davon  wird  jene  Ordsse  abhängen,  sondern  es  wird  auch 
in  Betracht  kommen,  ob  die  voriiandenen  SpaankriUte  leicht  oder 
schwer  ansUtabar  sind.  Denn  wir  kennen  uns  vorstellen,  dass  groBse 
l^annkrflfle  angefalnft  sind,  dass  aie  aber  vermöge  einer  veratirkten 
Hemmung  schwer  auslOsbar  sind  und  vice  versa. 

Wenn  wir  nun  von  der  Thatsache  ausgehen,  dass  die  Zer- 
setaungsproducte  der  Thittigkeit  die  Erregbarkeit  herabaetsm,  so 
kdnnen  wir  uns  vorstellen,  dass  diese  dne  henunande  Kraft  nfri^ 
sentiren,  wdche  der  Auslosung  der  Spannkrifke  eutgcgen  wirkt 
Die  »Leistung«  wird  sonach  eine  Function,  welche  sich  gletchseitig 
aus  der  Menge  der  Spannkräfte  and  der  Menge  der  Zersetiongs- 
producte  zosammeasetzt  Für  diese  Function  können  wir  ferner  die 
Bedingung  hinzusetzen,  dass  sie  gleich  Null  wird,  wenn  die  Spann- 
kräfte Null  werden,  d.  h.  das  Organ  ist  dann  unerregbar.  Wir  müssen 
aber  femer  annehmen,  dass  diese  Function  auch  Null  wird,  sobald 
die  Zersetzuugsproducte  ein  gewisses  Maximum  erreichen,  d.  h.  das 
Organ  wird  unter  dieser  Bedingung  ebenfalls  unerregbar,  auch  wenn 
Spannkräfte  noch  vorhanden  sind.  Dass  dies  sich  so  verhält,  geht 
aus  den  Ranke'schcn  Versuchen  am  Muskel  hervor,  welcher  durch 
Einspritzung  von  Milchsäure  unerregbar  wird  und  durch  Auswa.schcu 
derselben  wieder  erregbar  gemacht  werden  kann.  Da  beim  Aus- 
waschen dem  Muskel  keine  neuen  Spannkräfte  zugeführt  werden,  so 
müssen  sie  im  Muskel  vorhanden  gewesen  sein  und  sind  nur  durch 
den  ermüdenden  Stofif  in  einen  schwer  auslösbaren  Zustand  ver- 
setzt worden. 

Wenn  wir  mit  L  die  «Leistungsfähigkeit«  eines  bestimmten 
Organs  bezeichnen,  mit  p  die  Menge  der  vorhandenen  »Spannkräfte«, 
mit  z  die  Menge  der  ermüdenden  Zersetzungsproducte  und  mit  Z 
dieijenige  Meu^c  der  Zersetzungsproducte,  bei  welcher  die  Erregbar- 
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kflH  Null  wird,  mit  K  cine  Constants  des  Organs,  so  wurde  den 
obigen  Bedingungen  folgende  allgemeine  Gleichung  genügen 

L  =  K.  p.(Z— z).  F(z,  p). 
Diese  Gleichuuij;  wird  Null  für  p  =  0,  und  für  z  =  Z. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  würden  daher  die  Kr- 
müdungs-  und  Erholungscurven  des  Nerven  zu  discutiren  sein,  und 
CS  würde  die  Frage  aufzuwerfen  sein,  welche  Erscheinungen  der 
Anhäufung  und  Ausscheidung  der  Zersetzungsproducte,  welche  dem 
Verlust  und  der  Restitution  der  Spannkräfte  zuzuschreiben  seien. 
Für  den  Vorgang  der  Ermüdung  kann  aber  an  eine  Trennung  bei- 
der Momente  wohl  kaum  geilacht  werden,  da  sie  während  der  Rei- 
zung zugleich  wirksam  sein  müssen.  Erst  wenn  die  Heizung  auf- 
gehört hat,  könnte  man  annehmen,  dass  damit  auch  die  Zersetzung 
Spannkraft  gebender  Substanz  ihr  Ende  erreicht.  Nun  beobachten 
wir  aber  die  Erscheinung  der  »Nachwirkung«.  Diese  könnte  man 
entweder  so  autfassen,  dass  die  Zersetzung  Spannkraft-gebender 
Substanz  noch  eine  Zeit  in  abnehmendem  (trade  nach  der  Hei- 
zung anhält,  wodurch  zugleich  eine  weitere  V^ermehrung  der  Zer- 
setzungsproducte stattfinden  würde,  oder  auch  dahin,  dass,  wenn 
ersteres  nicht  der  Fall  sei,  die  Einwirkung  der  Zersctzungs])ro- 
dacte  auf  die  vorhandenen  Spannkräfte  eine  gewisse  Zeit  erfordere. 
Die  BNacbwirknog«  würde  nach  letzterer  Auffassung  denjenigen 
Ztitnuim  einnehmeii,  wekhen  die  angehäuften  Zersetzungsproducte 
beanspruchen,  um  die  noch  torhandenen  Spannkräfte  in  den  nicht 
auslösbaren  Zustand  zu  versetzen.  Die  letztere  Annahme  hat  des- 
halb mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  weil  nach  electrischer  Te- 
tanisirung  sofort  Ruhe  des  Muskels  eintritt  und  daher  eine  noch 
nachfolgende  Abgleichung  von  Spannkräften  nicht  vorauszusetzen  ist 

In  der  Periode  des  •Scheintodes«,  in  welcher  kein  änssereB 
Merkmal  eines  inneren  Voiganges  im  Nerven  forhanden  ist,  müssen 
wir  gleichwohl  eine  Thfttigkeit  in  demselben  voraaesetzen,  welche 
die  Beatitntion  des  Organa  bewirkt  Einen  völligen  Stillstand  aller 
StoffwechBelproeesse  anmnehmen,  liegt  nach  allen  Erfahrnngeo  kein 
Onind  vor.  Wenn  daher  erst  nach  Ablauf  einer  geranmen  Zeit  die 
eraten  Zeichen  des  Lebens  wieder  eintreten,  so  mttssen  wir  nns 
dnkCB,  daas  in  dieser  Zeit  die  Vorbereitungen  soweit  gediehen  seien, 
um  «inen  TheU  dar  nengesammelten  Spannkräfte  in  den  auslOsbaren 
Znataad  n  venetnn.  AnsBCiwidnng  der  Zenetsnngspindncte  and 
AMimUirong  nener  Spaankrifte  geben  in  diesem  Zeitramn  angleidi 
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vor  sich.  Es  wird  aber  nicht  eher  eine  Aaslösung  der  Spannkrille 

Gintreten  können,  bis  die  Menge  dereelbcD  zur  Menge  der  Zer- 
sctzungsproductc  in  einer  bestimmten  Relation  steht.  Wir  müssen 
daher  die  wichtige  sehr  einleuchtende  Folgerung  hinzufügen,  dass 
je  grösser  die  Menge  der  Spannkräfte,  um  so  mehr  Zersetzungspro- 
ductc  nöthig  sind  ihre  Auslosiin^;  zu  hemmen,  je  kleiner  jene  Menge, 
um  so  weniger  genügen  werden  dies  zu  bewirken.  (Die  Grösse  Z 
in  Formel  S.  325  ist  also  keine  C  onstante  für  ein  bestimmtes  Organ, 
sondern  eine  Funktion  von  p,  welche  mit  p  wächst  und  fallt,  und 
etwa  gleich  p.<3r(p)  gesetzt  werden  kann.)  Der  Nerv  bleibt  so 
lange  scheintodt,  bis  die  Menge  der  Zersetzungsproductc  so  weit 
gesunken  ist,  dass  sie  die  in  dieser  Zeit  gewachsenen  Spannkräfte 
nicht  mehr  zu  hemmen  vermögen. 

In  Figur  20  sei  die  Ordinate  pi  die  Menge  der  Spannkräfte 
unmittelbar  nach  einer  erschöpfenden  Reizung,  und  Si  als  negative 
Grösse  stelle  die  hemmende  Kraft  der  Zersetzungsproductc  vor. 
Die  Spannkräfte  mögen  nun  in  einer  Curve  ab  über  der  Zeitabcisse  tot 
anwachsen,  die  Ausscheidung  der  Zcrset/.ungsproducte  möge  durch  die 
Curve  cd  dargestellt  sein,  so  wird  der  Scheintod  bis  zum  Momente 
e  dauern,  in  welchem  po=So  wird.  Von  hier  ab  erhebt  sich  die 
Erholtingscurvc  ef  in  der  von  uns  beobachteten  Gestalt,  welche  man 
erhält,  wenn  man  die  Ordinaten  von  cd  von  den  dazu  gehörigen 
Ordinaten  der  Curve  ab  von  oben  her  abträgt,  so  dass  überall 
8=rr  ist.  Die  letztere  würde  sich  natürlich  auch  ergeben,  wenn 
ab  eine  andere  Form  hätte  z.  D.  geradlinig  aufstiege,  was  aber 
wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben  würde.  Der  Gurre  cd  ge- 
ben wir  aus  gntea  Gründen  jene  zur  Abcisse  convex  gerichtete 
Form,  weil  sie  einen  der  Difüision  ähnlichen  Vorgang  darstellt,  der 
um  so  schneller  verläuft,  je  grösser  der  Unterschied  der  Gonceii'- 
tration  zweier  Flüssigkeiten  ist.  Die  Gestalt  der  Erholungscnnre 
ef  ergab  sich  aus  den  Beobachtungen.  Die  Combination  beider  lie- 
fert die  Gestalt  der  Curve  ab  für  die  Ansammlung  der  Spannkräfte. 
LeUtere  ist  also  auch  abhängig  von  der  Menge  der  vorhandenen 
Zeraetsangsproducte.  Sie  kann  Anfangs  nar  langsam  ansteigen, 
und  gerftth  erst  in  ein  schnelleres  Steigen,  wenn  die  Menge  der 
Zersetziingsprodttete  gesanken  ist.  Sie  muss  femer  ein  Maximmn 
annehmen  und  erUlU  daher  eine  iUinliche  Form  wie  die  Rrholungs- 
cnnre.  Man  rouss  Toranssetzen,  dass  ihr  nicht  nnr  ein  Diffosiooa- 
prozess,  bestehend  in  der  Auloaliine  Ton  Material,  sondern  anch  ein 
chemischer  Process  zu  Grande  liegt 
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Zar  Erklirang  der  >Erho1iuig88chwankoDge&«  können  wir  fol- 
gende Annahmen  machen.  Wenn  nach  der  Periode  des  Scheintodes 
der  Zustand  des  Nerven  sich  noch  m  der  Nähe  Jenes  Gleichgewichts 
befindet»  in  welchem  die  Menge  der  Spannkraft  nnd  der  Zerseta- 
imgsprodaete  sich  gerade  nentralisirai,  so  wird  schon  eine  knne 
schwache  Reining  im  Stande  sein,  einen  eben  begonnenen  £rho- 
hmgsnistand  wieder  radegängig  tu  machen.  Non  sind  in  ansem 
Yennchen  solche  Retsnngen  zur  Prflfaog  des  Zustandes  nothwendig 
gewesen,  und  es  ist  daher  denkbar,  dass  diese  die  Ursache  der 
Schwaaknngen  sind,  denn  schon  eine  geringe  Vermindemng  der 
Spannkiifte  müsste  in  diesem  Zustande  aasreichen,  den  noch  Yor- 
handenen  Zersetzungsprodocten  das  Uebergewicht  sa  verleihen.  In 
der  That  habe  ich  öfter  bemeikt,  dass  bei  den  eisten  schwachen 
Cootraktionen  des  Maskeis  der  Hebel  sehr  achndl  und  plötzlich 
wieder  absank,  was  nur  im  Nerven  nicht  im  Muskel  selbst  seinen 
Grund  haben  konnte,  so  dass  es  den  Eindruck  machte,  als  ob  die 
Leitung  im  Nerven  in  Folge  der  Anstrengung  plötzlich  wieder  un- 
terbrochen würde.  Es  ist  daher  sehr  fraglich,  ob  bei  absoluter  Ruhe 
des  Nerven  jene  Schwankungen  vorkoniiiien  würden,  abgesehen  da- 
von, dass  auch  willkürliche  Erregungen  dieselben  bewirken  könnten, 
und  es  würde  dies  der  allgemeinen  Erfahrung  entsprechen ,  dass 
selbst  geringe  Erregungen  der  beginnenden  Erholung  sehr  nach- 
theilig sind.  Ks  ist  aber  auch  denkbar,  dass  ohne  Einwirkungen 
von  Aussen  gleichsam  ein  Wogen  des  Zustandes  im  Nerven  statt- 
findet, indem  durch  innere  Anlässe  bereits  angesammelte  Spann- 
kräfte wieder  zerstört  werden  und  sich  von  Neuem  restituiren. 

Die  Periode  des  Scheintodes,  welche  in  Figur  20  durch  den 
Zeitraum  toC  dargestellt  ist,  lässt  mit  Hülfe  physi(dogischer  Funk- 
tionen keine  weitere  Erforschung  zu,  denn  Bewegung  und  Empfin. 
dung  vermag  der  Nerv  in  diesem  Zeitraum  durch  die  an^^e^riffene 
Stelle  hindurch  nicht  mehr  zu  vermitteln.  Wohl  aber  wäre  es  mög- 
lich über  seinen  Znstand  etwas  zu  erfahren,  wenn  wir  seine  elek- 
trorflotorischen  Kräfte  untersuchten  und  durch  Beobachtung  dieser 
die  in  ihm  stattfindenden  Aenderunsen  ermittelten.  Auf  diese  Weise 
würde  es  gelinjien.  den  Process  der  Erholung  unabhängig  von  jeder 
Thätigkeitsäusseriing  zu  verfolgen,  was  weiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben  möge. 
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Ueber  den  Einlluss  des  Blutes  und  der  Nerven  auf 
das  elektromotorische  Verhalten  künstlicher  Muskel- 

quersohnitte. 

Von 

Th.  W.  BngelBiMUi  in  Utrecht. 


Am  Sehlusse  meiner  vorigen  Abhandlang*)  habe  ich  kuramit- 
getiieilt,  daas  jeder  künstUche  Querschnitt  gewöhnlicher  monomerer 
Muskeln  sich  unter  Erhaltung  einer  hohen  latenten  Kraft  imwirksam 
machen  lässt  und  zwar  unter  Bedingungen,  die  den  beobachteten 
Erfolg  als  ein  Argument  gegen  die  PrSexistenzlehre  erscheinen  las- 
sen. Die  folgenden  Zeilen  sollen  die  Begrflndung  dieser  Behaup- 
tungen enthalten. 

Auf  die  Thatsachen,  um  die  es  sich  handelt,  leitete  die  fol- 
gende Ueberlegung.  Wenn  es  wahr  ist,  dass  die  elektromotorische 
Wirksamkeit  eines  durchschnittenen,  ruhenden  Muskels  auf  dem  Ab- 
sterben einer  Schicht  an  der  Schnittfläche  beruht,  so  ist  man  be- 
rechtigt zu  erwarten,  dass  unter  Bedingungen,  welche  dies  Abster- 
ben hemmen,  audi  eine  Schwichung  der  elektromotorischen  Kraft 
eintreten  winL 

Eine  dieser  Bedingungen  ist  offienbar  die  Emfthrang  vom  Blut 
aus.  Wie  alle  anderen  Gewebsetemente  sterben  auch  verletzte  Mus- 
keln bei  erhaltener  Blutcirlculation  sehr  viel  langsamer  ab,  als  im 
entgegengesetzten  Falle.  Subcutan,  mit  Schonung  der  grösseren 
Gelässe  durchschnittene  Froschmuskeln  werden  oft  noch  nach  Wo- 
chen ja  Monaten  im  grössten  Theil  ihrer  Länge,  bis  nahe  an  die 
Wunde  heran  reizbar  gefunden,  wiihrciul  nach  Unterdrückung  des 
Blutlaufs  binnen  kurzer  Zeit  überall  voUkomnieno  Starre  eingetreten  i.st. 

Es  war  also  zu  erwarten,  dass  unter  dvm  Kintiuss  der  Krnäh- 
rung  durch  das  Blut  die  Negativitilt  eines  Miiskelquerschnittes  schneller 
als  ohne  diesen  Kintluss  abnehmen,  AntVischen  des  Querschnittes 
dann  aber  eine  beträchtliche  Kraftäteigerung  hervorrufen  würde. 

1)  Yergleiohende  üntenaohungen  tor  Lehre  von  der  Maskel-  und  Nor- 
Tenelekiricitit  Dies  ArohW,  Bd.  15  p.  148. 
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Biete  Knftrteigwinig  ausUi  iraga  te  FortfariedMOB  te  SUire 
in  te  MiukBlrtlinii,  inMilialb  gfrniaaar  Gnnieii  wm  aocrintlkte 
i—faUfM,  je  wete  ven  te  Wnade  eoUenit  te  new  Qnonehnitt 
anflèkgt  wide;  Bei  te  Guknktion  enUogeoen,  anegCBchnitlenen 
moniMBflren  Mnslnln  sinkt  wie  bekuint  die  maaifeste  Kraft  rnr  sehr 
Itngnm  nnd  iat  Anfriedien  jedefieit  so  gut  wie  nnwiiksain. 

Zur  Prfllug  dieaer  Vonuneetnuigen  woite  die  lol^ente 
YenadMraliea  notenommen. 

Fimfinlin  gesunte  Exemplaren  von  Bann  «wiknln  wude 
mitteilt  ctei  aelir  kleinen  nnd  spitzigen  dnrdi  die  ObendieiikeUiaQt 
eingestodienen  Messeidiens  der  M.  sartorins  te  einen  Seite  (bAld 
der  rechten  bald  der  linken)  mit  einem  kräftigen  Schnitt,  in  etwa 
4mm.  Entfemnog  fem  Becken,  möglichst  genau  quer,  dorch- 
schnitten.  Durch  die  Haut  hin  waren  die  nm  einen  oder  einige 
Millimeter  aoseinandergewichenen,  verdickten  Schnittenden  des  Mus- 
kels fahlbar.  Nach  der  Operation  blieben  die  Frösche  in  grossen 
Gläsern  bei  durchschnittlich  12 — 18' C.  in  der  Stube  stehen.  Um 
Eindringen  von  Wasser  durch  die,  übrigens  nur  lV2mm.  lange 
und  meist  sehr  rasch  verklebende  Hautwunde  zu  vermeiden,  wurden 
die  Frösche  nicht  in  Wasser,  sondern  nur  feucht  gehaltiMi. 

Nach  1,  4  und  8  Tagen  ward  bei  je  fünf  Fröschen  die  elektro- 
motorische Kraft  gemessen  und  zwar: 

A)  des  unverletzten  Sartorins,  zwischen  natürlichem  Längsschnitt 
(etwa  10  mm.  vom  Knieende  in  der  Mitte  der  Vorderttäche  des  Mus- 
kels) und  zwei  künstlichen  Querschnitten  a  und  b,  die  ein  bis  zwei 
Minuten  nacheinander  in  ungefähr  4  und  ä  nira.  Entfernung  vom 
Beckenursprung  des  Muskels  hergestellt  wurden  ; 

B)  des  operirten  Sartorins,  und  zwar  zwischen  natürlichem 
Längsschnitt  (an  der  nämlichen  i:?telle  wie  bei  A*)  und  nacheinander 
a)  dem  alten  Querschnitt  und  b,  c,  d  etc.,  einer  Reihe  künstlicher 
Querschnitte,  die  in  Pausen  von  1  bis  2  Minuten  in  resp,  etwa  1, 
2,  3  u.  s.  f.  Millimeter  Fntfernung  von  der  Wundtiäche  angelegt 
wurden.   Abwechselnd  wurden  A  und  B  zuerst  geprüft. 

Die  Ableitung  erfolgte  in  der  früher-)  beschriebenen  Weise 
mittelst  Bindegewebsläppchcn,  vom  Quersdmitt  immer  möglicbst 
breit,  doch  ohne  Bertthrung  des  liftngsschnitts. 


1)  Sio  pntflprach  in  der  Regal  dem  Maximaiii  der  Potitivitftt. 

2)  1.  c.  p.  U8. 
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In  der  folgenden  Tabelle  I  eind  die  elektfomotoriiGliei  Kiifle 
Aa  der  Muakebi  der  geBunden  Seite  in  Bruchtheilen  einee  DinMl 
angegeben,  die  des  zweiten  Qnèrecbnltts  anf  der  geannden  Seite  (Ab) 
eowie  die  Kräfte  B  (a,  b,  c  etc.)  der  operirten  Sartorien  In  Pracen- 
ten  der  Krifte  Aa  der  zugehörigen  gesunden  Muskeln  der  anderen 
Seite.  Hinter  den  Maxima  nnd  Minima  der  manifesten  Krille  Ba 
sind  jedesmal  die  bei  demselben  Muskel  gemèsasoen  Maxima  der 
latenten  Kraft  (meist  6d  eder  Beentspreebend),  eben&lls  in  Prooen- 
teo  der  zugehörigen  Kräfte  Aa,  In  Klammem  beigefügt. 

Tabelle  I.  . 

_A_^  B  

a         ba  bodef 

24.7  G4.5  72.8  78.3  77.7  05.7 

43.3  (97.0)  99.0  101.0  100.0  lläO  IS&O 

9.1  (80.0)  42.9  51.7  64.0  49S  684 

14.1  44.7  61.0  69.7  64.8  64.0 
21 8  (68.1)  71.6  87.6  96.6  8S.6  6&0 

3.9  (69L1)  M  40.0  68.6  69.6  6SjO 

5.3         86.9  60.7  68.1  67 J  61.0 

15.2  (108 J)  98.6  106.8  96.7  91.8  61.7 
0.0  (61.7)    6.4  18J  28J  96.0  87,6 

In  der  That  treffen  die  ausgesprochenen  Erwartungen  än: 
die  manifeste  Kraft  Ba  des  subcutan  angelegten  (Querschnittes  sinkt 
Terhältnissmässig  rasch,  und  zwar  tief  unter  die  durch  Anfrischen 
noch  zu  erzielende,  übrigens  gleichfalls  sehr  merklich  sinkende  la- 
tente Kraft. 

L€tztere=  1  gesetzt  betrug  die  entsprechende  manifeste  Kraft  Ba 

nach  1  Tage  im  Mittel  0.32  (Maxim.  0.44,  Mioim.  0.11) 
»  4  Tagen  »  »  0.20  (  •  0.32,  >  0.06) 
>    8     >      »      »     0.09  (    >      0.16.      •  0.00) 

Sowohl  die  Mittel  als  die  Maxima  und  Mininui  zeigen  demnach 
das  allmähliche  Sinken.  Letzteies  hat  wie  man  sieht  am  ersten 
Tag  mit  grosser  Geschwindigkeit,  späterhin  langsam  und  im  Mittel 
nahezu  geradlinig  Statt.  Der  Verlauf  bcrerhtigt  zu  der  Erwartung,  dass 
es  noch  weiter,  bis  zur  Unmerklichkeit  der  Kraft  Statt  haben  werde. 
In  der  That  wurde  Ba  schon  nach  8  Tagen  in  zwei  von  fünf  Fäl- 
len gleich  Null  gefunden  bei  einer  latenten  Kraft  von  0.0232  resg. 
0.0227  I>. 

Tabelle  1  bestfttigt  weiter,  dass  die  latente  Kraft  mit  zuneh- 


1  Tag  uach 

Mittel 

0.050  D  9l.4''/o, 

der  Opertr 

Ibxinttin 

0.066 

109.0  1 

tkm. 

fifinimttui 

0.060 

82.1 

4  Tage  nach 

Mitlel 

0.'060 

96.6 

der  Opera- 

Maxiimim 

0.064 

99.0 

tkm. 

Minimnm 

0JÜ88 

98.5 

8Tsf  enob 

Mittel 

a087 

88.!i 

der  Operft" 

Hazimiiin 

0.048 

100.0 

tiOD. 

Minimum 

0.083 

80.4 
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mender  Entfernung  von  der  Wunde  allmählich  wächst.  Sie  erreichte 
in  der  Mehrzahl  der  Fülle  ihr  Maximiun  nach  dem  ersten  Tage  in 
etwa  3,  nach  dem  4.  in  4,  nach  dem  8.  in  etwa  5— 6  nun.  Entfer- 
nung von  der  Wunde.  Uebrigens  kommen  hier  beträchtliche  Abwei- 
chungen vom  Mittel  vor.  Man  kann  es  den  Muskeln  sogleich  an- 
sehen, ob  die  Kraft  rasch  oder  langsam  mit  dem  Abstand  von  der 
Wunde  wachsen  wird.  Im  ersten  Falle  erscheinen  sie  bis  dicht  an 
die  Wundtiäche  iieran  fast  völlig  normal.  Eine  schwache  diffuse 
Trübung  in  einer  höchstens  1—2  mm.  breiten,  zunächst  an  die  Wuud- 
fläche  grenzenden  Schicht  ist  alles  Abnorme  was  man  sieht.  Dem 
entsprechend  zuckt  auch  der  Muskel  schon  beim  ersten  Anfrischen 
kräftig,  und  wird  das  Maximum  der  latenten  Kraft  sclion  beim  ersten, 
häutiger  dem  zweiten  Schnitt  erreicht.  Im  anderen  Falle  ist  der 
•  Muskel  bis  auf  3,  4 mm.  oder  noch  etwas  weiter  von  der  Wunde 
stark  hyperämisch,  mitunter  voll  mikroskopischer  Extravasate,  trübe, 
geschwollen;  er  zuckt  dann  bemi  Durchschneiden  nur  schwach  und 
mit  einzelnen  Fasern,  so  lange  der  Schnitt  nicht  ins  normal  Aus- 
sehende fällt  und  das  Maximum  der  Kraft  wird  in  Uebereinstim- 
mang  hiermit  erst  etwa  beim  5.  Schnitt  oder  noch  später  erreicht. 

Wie  nun  bei  Ausschluss  der  Cirkulation  der  Verlauf  der 
Dinge  sich  gestaltet,  lehren  z.  Th.  schon  die  älteren  Versuche  an 
ausgeschnittenen,  überlebenden  Froschmuskeln.  Beispielsweise')  sank 
die  Kraft  des  Sartorius  bei  12— 26®C.  im  feuchten  Raum  innerhalb 
24  Stunden  auf  38.7  Vo  (Mittel  aus  33  Versuchen)  und  hob  sich 
beim  Anfrischeu  in  1—2  mm.  F^ntfernung  von  der  Wunde  nur  um  3.9V«> 

Dieses  abweichende  Vcihalten  könnte  gleichwohl  noch  in  an- 
deren Umständen  als  im  Fehlen  der  Ernährung  durchs  Blut  be- 
gründet sein.  Denn  es  werden  ja  durch  das  Entfernen  des  Mnskds 
ans  dem  Körper  fest  alle  Bedingungen  geändert. 

Um  näher  zu  ermitteln,  welchen  Einâuss  Ausschliessung 
der  Blntcirkulation  allein  auf  das  Verhalten  der  manifesten  nnd 
latenten  Kraft  ausflbe,  wurde  deashalb  eine  Versuchsreihe  unter- 
nommen, m  der  geoait  wie  bei  der  ersten  verfahren,  ausserdem  aber 
den  operirtea  FHischflii  das  Hers  durch  ein  J^leines  vorn  ans  der 
Bmstwand  geschnittenes  Fenster  hervorgezogen  und  fiber  der  Atrio* 
ventrikulaigrettze  abgeschnitten  wurde.  Binnen  wenigen  Minnten 
hatten  die  FWtoche  nahesn  aUes  Blut  durch  die  Wunde  verloren; 


1)  B.  .diet  Arabiv,  Btt  16.  p.  134. 
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dennoch  blieben  die  meisten»  feucht  aufbewahrt,  noch  liUiger  als  24  ^ 

am  Leben. 

Bei  fünf  solcher  Frösche  die  nach  Ablauf  eines  Tages  noch 
sehr  lebhaft,  ja  reizbarer  fast  als  normal  erschienen,  wurden  nach 
dieser  Zeit  die  in  der  ereten  Versuchsreihe  angegebenen  Kraftbe- 
stimmuDgen  ausgeführt.  Alles  dort  Gesagte  gilt  auch  hier,  wie 
denn  auch  die  Bedeutung  der  Buchstaben  in  Tabelle  U  dieselbe  ist 
wie  in  Tab.  L 


Tabelle  IL 


n 


Maximum 


0.0418  B.  98.4«/« 

0.0504  .  110.9  o/o 
0.0868  •  87.8«/« 


b      ,    A  b     e     d  e 

61.8  6a9  IIA  71.2  e8S 


70.6  (88.8)  83.3  88.8  78.8  78.0 
87.0  (61.0)   88.1  61.0  61.0  60.0 


Wfthnnd  also  die  latente  Kraft,  wie  nicht  anders  sn  erwarten» 
etwas  tiefer  sinkt»  als  nnter  gleichen  Bedingungen  bei  erlialteneni 
Kreislauf  hält  sich  die  maniféste  auf  sdur  viel  bedeutenderer  Hohe. 
Erstere  wiedemm  gleich  I  gesetzt,  sank  letatere  nur 

im  Mittel  mai  0.78  (gegen  0.82  bei  eriudteDem  XreieleiiO 
B  Maxim.  »  0  J6  (  »    0.44  »        >  » 
>  Mtmm.  >  OM  (  »    an  »        »  > 

Immerliiii  aber  bleibt  demnach  ein  die  manifeste  Kraft  Behwip 
chender  Einfloss  auch  nach  AnsschliisB  der  Ghrknlation  nodi  sehr 
melkbar.  Dies  kann  nun  aber  snnidist  schon  darum  nicht  Won- 
der nehmen,  weil  unter  den  Bedingungen  der  Versnche  von  Tab.  H 

Ernährung  durch  Blut^)  und  Lymphe  nicht  ganz  ausgeschlossen, 
sondern  zweifellos  nur  erheblich  herabgesetzt  war.  Der  geringe  Er- 
folg des  Anfrischens  der  auch  bei  ausgeschnittenen  Muskeln  nach 
24''  beubachtet  wurde,  deutet  darauf  hin,  dass  sogar  unter  den  so 
ungünstigen  Bedingungen  dieses  Falles  Einflüsse,  die  eine  restitutio 
ad  integrum  in  elektromotorischer  Beziehung  anstreben,  noch  wirk- 
sam sind,  wie  die^  ja  auch  in  Bezug  auf  die  mechanischen  Leistun- 
gen unzweifelhaft  ist  (Erholung).  Man  hat  hier  wohl  an  die  die 
Fasern  tränkende  und  in  den  capillaren  Spalten  zwischen  ihnen  vor- 
tumdene  Ernührungsfiüssigkcit  zu  denken. 

Noch  ein  anderer  wichtiger  Umstand  kommt  aber  zur  Erklä- 


1)  Wirklich  wurde  m  eilen  F&Uen  bei  der  Sektion  nooh  etwie  Bhit  in 
den  Mnekefai  geAmden. 
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ruDg  des  verschiedenen  Verhaltens  der  manifesten  Kraft  aasge- 
schnittener und  nicht  ausgeschnittener,  namentlich  blutdurchstrümter 
Muskeln  in  Betracht:  der  Einfluss  der  Nerven.  Im  ersteren 
Falle  sind  die  Muskeln  nicht  nur  dem  Blut-  und  Lymphstrom,  sondern 
auch  dem  Einfluss  des  centralen  Nervensystems  völlig  entzogen.  Sie 
werden  insbesondere  nicht  mehr  erre{»t.  Da  Wechsel  zwischen 
Ruhe  und  Thätipkeit  (Erref,'ung)  eine  allgemeine  Bedin^'ung  filr  die 
Erhaltung  der  Integrität  reizbarer  organisirter  Elemente  zu  sein 
scheint,  darf  man  erwarten,  dass  Fortbestehen  des  Zusammenhanges 
zwischen  Muskel  und  Nervencentren,  schon  insofern  es  mit  zeit- 
weiliger Reizung  der  Muskeln  verbunden  ist,  im  Allgt  nieinen  das 
Unwirksam  werden  des  künstlichen  Querschnitts  befiudern  wird. 

Zwar  glückte  es  du  Boi  s-Reymo  nd niclit.  an  ausgeschnit- 
tenen Muskeln  wie  den  natürlichen  so  auch  den  kiinstlicheu  (,|uer- 
schnitt  durch  Tetanisiren  vom  Nerven  aus  merklich  parelektrono- 
misch  zu  machen.  Den  Grund  hiervon  darf  man  aber  oline /weif«'l 
mit  du  bois  IJeymond*)  darin  erblicken,  dass  die  am  künstlichen 
Querschnitt  entstehende  parelektronomische  Schicht  durch  die  da- 
selbst sich  bildende  Saure  sogleich  wieder  zer>tört  wird.  »L)ervom 
künstlichen  Querschnitt  aus  fortschreitende  Tod  des  Muskels  wäre 
also  Ursache,  dass  dort  keine  terminale  Nachwirkung  zu  Stande 
kommt«  Bei  subcutan  durchschnittenen,  blutdurchstromten  Mus- 
keln war  es  immerhin  sehr  wohl  mögLch,  dass  ein  positiver  EiuÜuss 
der  Nerven  zu  Tage  trat. 

Um  dies  zu  prüfen,  wurden  bei  15  gesunden  Exemplaren  von 
Bana  esculenta  ausser  dem  Sartorius  noch  der  IMexus  ischiadicus 
derselben  Seite  mit  völliger  Schonung  derGefässe  (sehr  kleine  Haut- 
nnd  Muskelwunde)  durchschnitten.  Uebrigens  ward  in  allen  Dingeu 
genaa  so  wie  bei  der  ersten  Versnchsreihe  verfahren.  Die  Bezeich- 
nnngn  in  Tab.  Iii  sind  demmfolge  auch  dieselben  wie  in  Tab.  1. 

1)  R.  du  Bois -Reymond,  Ceber  die  negative  Schwankung'  dea  Mub- 
InlflroniHs  bei  der  ZusammcaxiehttDg.  8.  Abtbeiluug.  Arcb.  f.  Anat.,  Phyaiol. 
•te.  187«.  p.  128  flg. 

S)  ibid.  p.  149  flg. 

8)  da  Boif-Baynond,  iUd.  p.  IfiO. 
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Tabelle  01. 


1  T»g 


OptnIioD 

4  Tftga 

nftèh  dar 
Op«nlioD 

8  Tage 

ider 


MiiiimiiiiLO.0440 

Maximum  0.0500 
liiaimim  0.0880 

Mitt«l  0.0408 


Maximum 


0.048P 


b    e     d     •  f 

m  70.9  njè  1«J  718  784 

70J(U9.0)U9JU9.eiia.8100JO  99L6 

27.6  (60.7)  88.8  60.7  49.8  60.7  44.8 

86^  61.7  78.7  87.7  88J 

42.0  (70.0)  8U  88j6  90.0  962 

19.7  (9a9)  4a0  680  68.0  68.0 

148  484  68.7  68.1  74.6  716  70.0 

31  8  (101.2)  78.0  94.0  92.0  87.5 101.2  9O.0 
0.0  (70.0)  28.0  45.6  446  4a0  ' 40.0  88.0 

Vergleichen  wir  diese  ZeUeii  mit  denen  der  TabeUe  I,  80  er- 
giebt  sieb  sofort  der  erwerteke  Eioflnas:  die  manifeste  Knft  nimmt 
bei  durchschnittenen  Herren  absolut  sowohl  wie  im  Vergleich  mr 
litenten  Knft  bedentend  langsamer  (dnrchsehnittlich  etwa  nm  die 
Hüfte  langsamer)  ab,  als  bei  erhaltenem  Znsammenhang  mit  dem 
centraleo  Nervenqrstem.  Das  Madmnm  der  latenten  Kraft  in  jedem 
FsUe  gleich  l  gesetst  betrug  die  manifeste  Kraft 

MMb  1  Tag«  im  Ißttal   OM  gegen  0.88  bei  niebt  darcbadwritteBaia  Htrtta 


Oparationj  Miidmom|0i)a20 


jOJWMDlOOLg*/, 
106X> 
96.1 

99.8 

99.0 
88.1 

97.1 

99.0 
95.1 


»  Minim. 
Mob  4  Tagen  »  Mittet 

>  Maxim. 
»  M  i  II  i  in . 

8  Tagen  »  Mitt*d 

>  Maxim. 

>  Minim. 


0.69 
0.87 
0.99 

060 

0.20 
0.19 
0.31 

0.00 


0.44 
0.11 
0.90 

082 

o.or. 

0.09 
0.16 

0.00 


» 
» 
» 
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Wir  flUrfen  es  also  als  erwie-sen  anselieii,  da^s  wie  in  der  Er- 
haltung des  Hlutâti'umes  so  auch  in  der  Kriialtung  des  lebendigen 
Zusammenhanges  mit  dem  centralen  Nervensystem  Bedingungen  ge- 
gelten  >ind,  welche  die  elektromotorische  Wirksamkeit  künstlicher 
Querschnitte  zu  vernichteu  streben.  Da  in  allen  übrigen  Hinsichten 
der  Einfluss  jener  beiden  Umstände  so  weit  bekannt  in  Erhaltung 
bezüglich  Herbeiführung  normaler  Zustände  sich  äussert,  muss 
dies  anch  in  Hinsicht  auf  die  elektromotorischen  Erscheinungen 
angenommen  werden.  Dies  heisst  aber  nichts  Anderes  als:  im 
normalen  rahenden  Maskel  eiisttrea  keine  OBerklichen 
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(Atti  dem  lofkitiile  Ar  «UgeoMiiM  Ptthotoffo  und  Phtraueotogie  an  dar 

UnhraniUtt  in  KlMuenbiurg.) 

Beitrag  aar  Lebenszähigkeit  des  SäugetMer-Foetus. 

Ton 

Prof.  Andreas  Uögyeii. 


In  einer  diesjährigen  ärztlichen  Fachsitzunp  der  Klausenbiirjîer 
medicinisch-naturwissenschaftlichen  Gesellschaft,  wo  ich  die  Wirkung 
des  Kohlenoxydgases  auf  den  Verlauf  der  Athmungsbewcgungen 
während  der  Erstickung  experimentell  demontrirte,  kam  zufällig  ein 
trächtiges  Kaninchen  unter  das  Experiment.  Als  die  Phasen  der 
Vergiftung  abgeflossen,  he\  dem  Thiere  auch  die  letzte  Respiration 
TorOber  war,  und  dasselbe  ganz  unempfindlich,  unbeweglich,  todt 
for  mir  lag,  zeigte  sich  bei  der  nach  ungeflUir  4—5  Minuten  vor 
dem  Auditorium  vorgenommenen  Section  ausser  den  bekannten 
Symptomen  der  Kohlenoxydvergiftiing  bei  Eröffnung  der  Eihäute 
der  trächtigen  Gebärmutter  jene  merkwürdige  Erscheinung,  dass  die 
ungefähr  8 — dtftgigen  Embryonen  noch  am  Leben  waren.  Als  ich 
die  Embryonen  ans  ihren  Hftnten  entwickelte,  fingen  sie,  als  sie  die 
Luft  trai^  sogleich  in  athmen  an;  dasselbe  geschah,  wenn  ich  im 
FruchtwasseTi  bevor  sie  noch  mit  der  Luft  in  Bertthning  kamen,  den 
Nabelstrang  comprimirte.  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich  auch 
dann,  wenn  ich  den  Foetus  sammt  Placenta  von  dem  mOtterlichen 
Theile  der  Placenta  abtrennte  und  dann  die  Eihäute  ertfffhete  oder 
den  Nabelstrang  comprimirte.  W&hrend  ich  die  6  Embryonen  derart 
untersuchte,  verging  eine  gute  Viertelstunde  und  auch  bei  Eröff- 
nung der  Eihäute  des  lotsten  Foetus  waren  dieselben  Erscheinungen 
sichtbar, 'wie  bei  dem  ersten.  Bei  jedem  Embryo  entstanden  bei 
Compression  des  Nabelstranges  oder  bei  Berflhrung  mit  der  Luit 
seltrae  tiefe  Bespirationen,  welche  frequenter  wurden,  wenn  ich  den 
Foetus  mechanisch  reizte,  in  welch*  letzterem  Falle  ausserdem  auch 
noch  in  den  Extremitäten  Bewegungen  entstanden.  Später  hörten 
die  selbstständigen  Athmungsbewcgungen  auf,  und  nur  die  Beflez- 
Erregbarkeit  blieb  Bei  jedem  Embiyo  circa  20  Bßnuten  hindurch  zurück. 
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Dasselbe  beobachtete  ich  noch  bei  folgenden  zwei  Exporimenteii. 

Bei  einem  Experimente  machte  ich  bei  einem  grossen  trächti- 
gen Kaninchen  nach  vorhergegangener  Trachéotomie  zum  Hervor- 
ziehen der  schwangeren  Gebärmutter  über  der  Symphyse  in  der 
Linea  alba  einen  Bauchschnitt  ;  nachdem  ich  die  rterushömer  her- 
vorgezogen, versetzte  ich  das  ganze  Thier  mit  Ausnahme  des  Kopfes 
und  der  Trachea  in  eine  auf  38"  C.  erwärmte  Salzlösung  von  5  pro 
mille,  damit  ich  die  Embryonen  während  der  Eröffnung  der  Eihäute 
in  einem  Medium  von  möglichst  solcher  Temperatur  und  Zusammen- 
setzung heol lachten  könne,  als  in  dem  lebenden  Uterus  das  Frucht- 
wasser ist.  An  den  hervorgezogenen,  sich  lebhaft  bewegenden 
Uterushurnern  konnte  man  von  Aussen  sieben  Foetus  zählen,  welche 
sämmtlich  in  lebhafter  Bewegung  waren.  Zuerst  eröffnete  ich  die 
Eihäute  eines  Foetus,  und  hob  denselben,  indem  ich  ihn  mit  der  Ge- 
bärmutter in  Verbindung  bleiben  Hess,  aus  dem  Wasser,  sogleich 
begann  das  selbstständige  Athmen.  Dann  vergiftete  ich  das  iMutter- 
thier,  iudeui  ich  dessen  Trachea  mit  dem  Kohlenoxydjzasbehälter 
verband,  und  als  wahrend  1'  und  '60"  die  Vergiftung  verlief,  auch 
der  letzte  Athenizug  vor^iher  war.  befreite  ich  nach  einander  auch 
die  nbrigeu  Foetus  von  ihren  Hüllen.  Die  Uterus-  und  Foetusbewe- 
gungen,  sowie  die  peristaltische  Bewegung  der  Gedärme  blieben  wäh- 
rend der  Vergiftung  unverändert. 

Die  Embryonen  lebten  nach  dem  Tode  des  vergifteten  Mutter- 
thieres  dem  Versuchsprotokulle  gemäss  die  Zeitdauer  betreffend,  wie 
in  der  nächsten  Zusammenstellung  folgt.  Die  Zeit  wird  von  dem 
letsten  Âthemzug  des  Mutterthieres  angefangen  gerechnet. 

Den  I.  Foetus  legte  ich  T  50"  vor  der  Vergiftung  auf  die 
oben  angegebene  Weise  blos.  Sogleich  begann  eigene  Respiration. 
Das  selbstständige  Athmen  hörte  nach  Verlauf  von  35'  und  20"  nach 
dem  letzten  Âthemzug  des  Mutterthieres  auf,  während  die  Ue- 
f  lexerregbarkeit  noch  1  8t  13'  and  20"  hindurch  be* 
stand. 

Den  n.  Foetus  entwickelte  ich  nach  Verlauf  der  Vergiftung 
4'  15"  nach  dem  letzten  Athemnig  des  Mutterthieres;  sobald  ich 
ihn  aus  dem  Wasser  hob,  begannen  die  selbstständigen  Athmungs- 
hewagnngen.  Später  blieben  diese  ans  und  nur  auf  mechanische 
Reizung  entstanden  Respirationen,  circa  46'  40"  hernach  blieben 
auch  diese  MB,  die  Beflexerregbarkeit  dauerte  aber  noch  uigefthr 
eine  Stunde.  • 
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Den  HI.  Foetus  entwickelte  ich  5'  und  10" nach  der  letzten 
Respiration  des  Muttorthiorcs,  so  dass  ich  ihn  über  das  Wasser 
brachte,  und  den  Natu  Ktrang  von  dem  Mutterkuchen  abriss.  So- 
gleich begann  die  eigene  Athmungsbewegung.  Nach  ungefähr  16' 
begann  nur  noch  auf  Reizung  die  Respiration,  später  auch  darauf 
nicht;  in  den  Extremitäten  entstanden  auch  noch  nach  Verlauf 
von  35'  und  20"  Retlexbewegungen.  Dieser  Foetus  überlebte  beiläuhg 
um  38  Minuten  seine  Mutter. 

Den  IV.  Foetus  liob  idi  9  Minuten  nach  dem  letzten  Athem- 
zug  der  Mutter  aus,  so.  dass  i(  Ii  die  ganze  Eihaut  sammt  dem  fö- 
talen Antheil  des  Mutterkuchens  von  dem  mütterlichen  Theile  der 
Placenta  abtrennte.  Sogleich  entstand  selbststandiges  Athmen  inner- 
halb der  Eihäute:  Nach  einigem  Athemholen  blieben  jedoch  die 
eigenen  Respirationsbeweguiigen  aus.  während  man  auf  mechanische 
Reizung  noch  ungefähr  26'  40"  hindurch  Respirationsbewegungen 
auslösen  konnte.  Hernach  entstanden  auf  Reizung  nur  noch  in  den 
Extremitäten  und  in  dem  Kopfe  Retiex-Hcwegun'ien,  bis  zuletzt  auch 
diese  aufhörten.  Dieser  Foetus  überlebte  beil&ufig  um  4  4 
Minuten  seine  Mutter. 

Den  V.  Foetus  entwickelte  ich  12'  und  10"  nach  dem  letzten 
Athemzug  der  Mutter.  Nach  Eröffnung  der  Eihäute  und  nach  dem 
Aasheben  aus  dem  Wasser  entstand  auf  mechanische  Insulte 
eigene  Respiration,  welche  jedoch  bald  sistirte,  so  dass  schon  nach 
Iß'  und  20"  nur  auf  starke  Reizung  sich  selten  eine  Respirations- 
fiewegung  zeigte,  und  nach  26'  und  40"  auch  diese  aufhörte,  wäh- 
rend die  Keflex-Bewegungen  der  Extremit&ten  auch  nach  35'  20" 
sogegen  waren.  Dieser  Foetne  mochte  ungefilhr  um  38'  das  Mat- 
ierihier  überleben. 

Der  VI.  Foetus  bewegte  sich  innerhalb  der  Eihäute  noch 
17'  10"  nach  dem  letzten  Athemzug  des  Matterthieres.  Um  18' 36" 
entwickelte  ich  ihn.  Naeh  Bloslegung  zeigte  sich  jedoch  weder  aof 
mechanische  ReimDg  noch  auf  Compression  des  Nabelstranges  Be- 
simtionsbewegQng,  obwohl  auf  mechnnische  Insulte  die  obérai  £x- 
trenititeo  and  der  Kopf  in  fiewegnng  geriethen.  Um  36'  20"  war 
die  Beflex-Erreghaikät  noch  ingegen.  Um  42'  20"  war  sie  schon 
▼eischwonden.  Auch  dieser  Foetos  mochte  angefähr  38'  seine 
Matter  ttherlehen. 

Den  Vit  Foetns  entwickelle  ich  24  Minoten  nadi  der  leti- 
ten  Bespinitionsbewegnng  der  Matter.  Aach  hier  konnte  man  keine 
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AtbimuigBbewegung  mehr  dareh  Raioog  oder  CompreBBioD  des  Nip 
bebtranges  herrormfen.  Auch  die  RefleK-Erregberkeit  wir  gering, 
80  dasB  auf  Reizang  nnr  in  der  Hani  mdi  Iiie  und  da  Zadnuigen 
zeigten  auch  noch  nach  35'  nnd  20".  Um  42'  20"  war  jedoch  auch 
diese  geringe  BefleZ'Bewegimg  vergangen.  Auch  dieaer  Foetna 
mochte  ungefähr  38  Minuten  seine  Mutter  Oberleben. 

Bei  einem  anderen  Experimente,  wo  ich  das  trichtige  Kanm- 
chen  von  der  hier  pri^arirten  und  mit  Canttle  venehenen  Tradiea 
aus  mittelst  Kohlenozyd  vergiftete,  unterliess  ich  vorhinein  den 
Bauohschnitt,  Öfihete  nur  nach  dem  letzten  Athemzag  des  Mutt««- 
thieres,  welcher  nach  Verlauf  von  2*  und  80"  erfolgte,  die  Bauch- 
höhle und  untersuchte  die  Foetus  an  der  freien  Luft  In  den  her* 
vorgehobenen  Uterushörnem  zeigten  sich  6  Foetus,  welche  zeitweise 
in  dem  lebhaft  sich  zusammenziehenden  Utems  sftmmtlich  in  Bewe* 
gung  waren.  An  den  Foetus  Iconnte  man  nach  dem  letzten  Athea- 
sug  des  Mtttterthieres  die  Lebens-Symptome  fblgendermaasen  beob* 
achten. 

Den  L  Foetus  entwiclcelte  ich  aus  der  Oeb&rmutter  1'  60" 
nach  dem  letzten  Athenizug  des  Muttertbiefes.  Sobald  er  an  die 
Luft  gelangte,  begann  die  eigene  RespirationsbewegUDg,  später  ent- 
standen jedoch  nur  auf  mechanische  Reizung  Athmungsbewegungen. 

Den  II.  Foetus  entwickelte  ich  3'  30"  nach  dem  letzten 
Atheiii/u^  der  Mutter.  Auf  Conipressiou  des  NabL'lstr.inges  inner- 
halb der  Kihäute  trat  das  Athiuen  nicht  ein,  sobald  ich  aber  die- 
selben ötfnete,  und  den  Foetus  die  Luft  traf,  begann  die  Atbem- 
Bcweguug. 

Den  III.,  IV.  und  V.  Foetns  entwickelte  ich  5'  —  be- 
ziehungsweise 7'  .0"  und  9'  10"  nach  dem  letzten  Athenizug  des 
Mutterthieres.  Athniungsbewe^'ungen  konnte  ich  aber  weder  auf 
mechanisch«'  Hei/unu.  noch  au!  l  ompression  des  Nabelstranpes  aus- 
lösen. Aut  mecluinische  Insultr  zeif/ten  sich  jedoch  lebhafte  Reflex- 
Bewegungen  an  allen  f)  Foetus  auch  noch  nacii  Verlauf  von  20  Mio. 
nach  der  letzten  Respirationshewcgun^'  des  Mutterthieres. 

Bei  dem  VI.  F^oetus,  welchen  ich  nach  Verlauf  von  29' nach 
dem  letzten  Athenizug  des  Mutterthieres  aus  den  Eihäuten  blos- 
legte,  zeigte  sich  nur  eine  selir  geringe  Reflex-Erregbarkeit. 

Dieses  Factum,  dass  nämlich  bei  Kohle  noxy  dvergi  f- 
tung  die  Foetus  das  M  ut  ter  thi  er  längere  Z  e  it  überleben, 
blieb  mir  eine  Zeitlang  ein  ßäthsei.  Nach  den  üntei»uchttogea 
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Z  weif  fer  8*)  ?erlaafen  oimlicb,  wenn  mao  ein  trichtiges  Thier 
durch  Gompressien  der  Trachea  ersticken  läaat»  in  don  Foetus  die 
Symptome  dee  dntretendeii  StaerstoffinangelB  währeiid  derselbe! 
Zeit,  wie  bei  der  Mutter,  die  Foetue  in  der  Geb&nontter  sterben 
gleiehieitig  nit  dem  Hnttertbiere.  INese  Zeit  der  ErstickoDg  kann 
bei  einem  Kaninchen  bei  VerscUnss  der  Thushea  anf  8—4'  ge- 
echätit  werden*).  Diese  Zeit  der  Erstickung  wird,  wenn  man  in 
dem  Augeoblieke  des  Verachlusees  der  Trachea  in  die  Lunge  des 
Thieres  giftige  Oaae  fuhrt,  meinen  Untersuchungen  gemäss  bedeu- 
tend abgekOrst;  der  Kohlenozyd-Erstiekungstod  verlief  auch  in  den 
oben  mitgetheilten  FlUen,  anstatt  während  der  gewähnlichen  Zeit 
von  3—4',  schon  während  1'  30"  respective  während  2'  80".  Auf 
Grund  dieser  bestehenden  Er&hruagen  könnte  man  annehmen,  dass 
in  dem  Falle,  dass  aus  dem  Blute  der  Mutterplacenta  das  Kohten- 
oijd  in  das  Blut  der  Foetalplaeenta  ilbergeht,  es  in  der  Circulation 
des  Foetus  dieselben  Veränderungen  henromtfen  wilide,  wie  in 
dem  Mtttterorganismus^  der  Foetus  wOrde  sugleieh  mit  dem  Mutter- 
Organismus  sterben,  oder  in  dem  Falle,  wenn  das  Kohknozyd  nicht 
in  die  Foetal-Circttlation  flbergeht,  wäre  der  junge  Organismus  anf 
seinen  eigenen  SanerstoffVorrath  angewiesen  und  es  würden  bei  dem* 
selben  die  Symptome  der  gewdlmlichen  Erstickung  auftreten,  und 
so  rasch  verlaufen,  als  in  dem  Falle,  da  man  die  Trachea  der 
Mutter  comprimirt  In  keinem  dieser  Fälle  kSnnte  der  Foetus  die 
Mutter  Überleben,  konnte  höchstens  so  lange  am  Leben  bleiben,  als 
der  Mttiterorganismus  selbst  Das  Letstere  könnte  man  ans  dem 
Umstände  erwarten,  dass  das  Kohlenoxyd  wirklich  nicht  in 
den  Foetal-Kreislanf  übergeht  Bei  der  Spektral -Unter- 
suchung des  Blutes  konnte  ich  weder  in  dem  Blute  des  Feetus  neck 
in  dem  der  PtaMsenta  Kohlenozyd  nachweisen;  während  in  dem  Blute 
des  Mtttterorganismas  (die  Uterinal-  und  Mesenterial-Veneu  ausge- 
nommen, auf  welche  ich  später  zurückkomme)  auf  Hinzugabe  von 
Schwefelammonium  oder  Stokes'scher  Flüssigkeit,  die  zwei  Ab- 
sorptionsstreifen unverändert  blirbun,  kam  in  dem  Placenta-  und 
Foetalblttte  die  bekannte  KeducUou  zu  Staude. 


1)  Die  Respiration  des  Kuetus.  Archiv  für  Gynäkologie  9.  B.  p.  291  1878. 

2)  A.  Hö  gy  es,  Uebordeii  Verlauf  der  Athmtiugsbewegungen  während 
der  Erstiokung.  Archiv  für  expenmeuUsUo  i'athologie  und  l'haruiakulogie 
1876  und  Orvon  HeKkip  181ft. 
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In  den  oben  mitgetheilten  Fällen  lebten  aber  die  Foetus  fdnf- 
iiial,  sechsmal,  ja  sogar  noch  beträchtlich  länger,  als  die  Dauer  der 
Erstickung  eines  erwachsenen  Thieres  beträgt. 

Die  zuletzt  mitgetheilten,  sehr  interessanten  Beobachtungen  von 
Zuntz  und  Pf  lüg  er  (Prof.  N.  Zuntz:  lieber  die  Respiration  der 
Siiii;.^L'thier-Foetus.  —  E.  Pflüger:  Die  Lebenszähigkeit  des  mensch- 
lichen Foetus  *)  geben  den  Schlüssel  zur  Lösung  des  Räthsels.  Der  erste 
Forscher  fand  nämlich  bei  seinen  Experimenten,  dass  wenn  er  bei  einem 
trächtigen  Thiere  in  dem  Foetal-Kreialauf  dadurch  Sauerstoffmangel 
hervorrief,  dass  er  den  Nabelstrang  unter  dem  Wasser  comprimirftBi 
der  Foetus  nach  3^4  mal  längerer  Zeit  erstickte,  als  wenn  in 
demselben  durch  lOrstickung  des  Muttertbieres  Sauerstoffmangel  ent^ 
stand  und  demzufolge  Erstickung  erfolgte;  die  Ursache  dieser  £r* 
scheinungen,  wie  man  aus  den  eintretenden  Farbenverändemngen 
der  Nabelgefässe  folgern  kann,  besteht  darin,  dass  die  Mutterptor 
centa  und  der  lebhaft  sich  bewegende  Uterus,  sobald  ein  Sauer- 
stoffmangel während  der  Erstickung  in  ihnen  entsteht,  denselben 
sehr  begierig  aus  dem  Foetal-Kreislaufe  entziehen,  so  dass  demzu- 
folge bei  dem  Foetus  rasch  Saneratoiinaiigel  und  Ei-sticknng  eintritt, 
während  dies  nicht  geschehen  kann,  wenn  der  Nabelstrang  compri- 
mirt  wird,  in  welchem  Falle  der  Foetus  sämmtlichen  Sauerstoff- Vorrath 
selbst  aufbrauchen  kann  und  länger  leben  bleiben,  als  Zeiehei, 
dass  in  dem  jungen  Foetus  der  Sanefstoffverbraueh  nicht  so  intensif 
geschieht,  wie  in  dem  erwachsenen  Thiere  imd  der  jange  Foetns 
den  Sanerstofftaiangel  viel  Mager  ertiigk,  als  der  erwaehieM  Or- 
ganismus. 

Bei  Wiederiiolong  der  Eiperimente  von  Znnts  hatte  aneh  ich 
Gelegenheit  mich  von  diesen  Thatsachen  in  tkbecaengen. 

Auf  Grund  dieser  Kenntnisse  gewhuit  auch  jene  in  der  Ein- 
leitong  sur  Kenntniss  gebrachte  Thatsacfae  ihre  Erklimng,  dasa 
in  einem  d urch  Kohl  enozyd  vergifteten  trächtigen  Thiere 
die  Foetns  den  Tod  des  Mntterthierea  bedeutend  ttberle- 
ben.  In  den  Gefissen  des  mit  Kohlenoqrd  vergifteten  liatterthieres  chr- 
cnlirt  Kohlenoxyd-Haemoglobin  enthaltendes  Blut,  welcfaee  den  in 
dem  Foetal-Kreislaufe  drcnlirenden  Sauerstoff  ebensowenig  entsiehen 
kann,  als  es  in  der  Lunge  sur  Anfhahme  des  SanerstoiBB  fähig  ist 
Denumfolge  bleibt  der  Foetal-Kreisianf  im  BesitM  seines  Sanentoff- 


1)  Pnäg«r:ArdrivlärdiegMMii»lePbjnotogie.U.JI.n--13.Haftl6n. 


Digitized  by  Google 


Mng  nr  T^twwIMgtiit  âm  SingMhitr-Fostai.  841 

Vorrathes  und  daraas  können  sich  die  Gewebe  des  Foetus  ebeo  80 
lange  erhalten,  als  wenn  der  Nahelstran^  coiupniiiirt  wird. 

Mit  dieser  Annahme  steht  einijirrniassen  jener  I'lnstand  iiu 
Gegensatze,  dass  man  in  den  erweiterten  grossen  Venen  des  Tterus 
Kohlenuxyd  nicht  nachweisen  konnte,  in  so  ferne  in  seinem  Blute 
die  zwei  Absorptionsstreifen  in  einen  verschmolzen  und  später  sogar 
verschwanden,  so  dass  demzufolge  augenommen  werden  konnte,  dass 
nicht  einmal  in  den  Uterus  Kohlenoxyd  übergeht;  aus  welchem 
Grunde  wiederum  man  nicht  verstehen  könnte,  warum  die  Embryonen 
am  Leben  geblieben,  während,  wenn  die  Annahme  /nntz*s  besteht, 
so  hAtte  der  in  lebhafter  Bewegung  sich  befindliche  Uterus  den 
Saaenloff-Vorrath  entziehen  müssen  und  müssten  die  Foetus  allen- 
falls nur  sehr  kurze  Zeit  die  Mutter  überleben.  Jedoch  konnte  man 
in  dem,  ans  den  Verästelungen  erster  bis  zweiter  Ordnung  der  Ar- 
tena  Uteri  gewonnenen  Blute  das  Kohlenoxyd  zweifellos  nachweisen, 
ao  dass  kein  Zweifel  darüber  obwalten  konnte,  dass  das  Kohlen- 
oxyd-Haemoglobin  enthaltende  Blut  in  die  Uterus-Gefässe  gelangt 
Was  wird  demnach  aus  dem  Kohlenoxyd,  während  das  Blut  durch 
die  Capillargeftsae  in  die  Venen  übergeht?  Die  Ursaiche  des  Ver- 
ichwindens  kann  entweder  sein,  dass  es  als  solches  ausgeâchieden» 
oder  dass  es  in  Folge  der  sehr  lebhaften  Bewegungen  des  Uterus, 
weiche  bei  Kohlenoxyd- Vergiftung  nach  dem  Tode  der  Mutter,  ja 
sogar  Btch  dem  Tode  der,  die  Mutter  betiichtlich  fiberlebenden 
Foetas  noch  lange  bestehen,  zu  Kohlensäare  ozydirt  wird.  Die 
«nie  Ursache  kina  in  Foilge  jenes  UmsCandes  nicht  in  Betmcht 
kemmwi,  da  ireon  es  im  AUgeineinen  ansgeechieden  warde,  es  nicht 
n  ventehen  wire,  warom  es  ans  der  Matterplaeenta  nicht  in  den 
Foetal-Kreislaiif  flbergeht  Den  sweitep  Omnd  unterstatit  jener 
negative  Beweis,  jene  Erfahrung  Claude  Bernard*8,  dass  aus  dem 
SoUenoiyd  enthaltenden  Blnte,  wenn  es  in  einem  fttr  l&ngere  Zeit 
inBewegnngversetxtenMnskel  tircnlhrt,  das  Kohlenoxyd  fersehwindeti). 
Die  Bewignngen  des  Uteros  danem  hei  Kohlenoiyd-Vergiftnng  nach 
der  letiten  Respiration  der  Mutter  sehr  lange  und  lebhaft  fort,  in 
den  ohen  mitgetheilten  Experimente  heinahe  eine  Stunde.  Diese 
Bewegungen  konnten  es  heebllussen,  dass  bei  der  nach  Aushebung 
des  lotsten  Embryos  voigenommenen  Spektrai«Untersuchnng  kein 
Kohlennxyd  mehr  in  den  Utermal- Venen  nacbiuweisen  war.  Auch 


1)  Levons  «ur  le«  Ancstbetique«  cl  sur  l'Atpb^tie. 
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die  peristaltischen  Bewegungen  der  Gedärme  dauern,  wenn  auch  nicht 
so  lebhaft,  doch  lange  fort.  In  dem  ans  den  Mesenterialvenen  ge- 
woniunen  Blute  kann  jedoch  Kohlcnoxyd  noch  nachgewiesen  wer- 
den, da  die  reducirenden  Stoffe  das  Haenioirlohin  nur  halb  reduciren, 
in  so  ferne  in  dem  Spektrum  des  Blutes  zwischen  den  zwei  Streifen 
des  Kohlenoxyd-IIaemoglobin's  aucl»  ein  verschwommener  und  dunkler 
Streifen  des  reducirten  Haemoglobin's  sichtbar  ist*).  Diese  Oxy- 
dation des  Kohlenoxyd  zu  Kolilensäure  erfolgt  wahrscheinlich  später, 
nach  Sistirung  der  Circulation  der  IJterinal-Gefässe,  so  dass  das 
Blut  zu  spät  von  seinem  Kohlenoxyde  befreit  wird,  um  den  zu  dieser 
Zeit  schon  verscb windenden  Sauerstoffvorrath  der  Foetal-CircuktioD 
zu  entziehen. 

Jenes  Factum  also,  dass  in  einem  trächtigen  Thiere  bei  Koh- 
lenoxydvergiftung  die  Foetus  die  Mutter  überleben,  dient  als  Bei- 
trag zu  jener  .Annahme  I'llüger's  und  Zuntz's,  dass  obwohl 
beim  Foetus  ein  eigener  Gasaustausch  geschieht,  dieser  veihäiLuiss- 
mässig  viel  langsamer  von  Statten  geht,  als  beim  erwachsenen  Or- 
ganismus. Die  Zähigkeit  des  jungen  Säugethier-Foetus  ist  am  frü- 
hen Morgen  seines  Lebens  viel  grösser,  als  da  er  von  dem  Mutter- 
organismus getrennt  auf  eigene  Iraufit  für  seine  Ëxùteoz  mit  der 
Aussenwelt  kämpft. 

Interessant  ist  noch  eine  Ersclieinung  bei  der  Vergleichung 
des  Verlaufes  der  Krstickung  eines  erwachsenen  Organismus  und 
eines  Foetus.  Das  ist,  dass  bei  einem  erwachsenen  Organismus  die 
Retiex-Erregbarkeit  um  vieles  früher  aulhürt,  als  die  Athmungs- 
bewegangen.  Wenn  nämlich  das  Thier  durch  Compression  der 
Trachea  erstickt  wird,  hört  schon  am  Ende  der  2.  Minute  oder  am 
Aofange  der  3.  mit  dem  Abklingen  der  Erstickungs- Krämpfe  und 
dem  £xophtalmus  die  Reflex-Erregbarkeit  aaf,  während  symmetriicbe, 
seltene,  tiefe  Respirationen  nach  einer  kOrzeren  oder  längeren  Ath- 
mungspause  noch  eine  oder  manchmal  anderthalb  Minuten  hindunJi 
bis  zu  Ende  der  vierten  Minute  fortdauern').  Bei  Erstickung  des 
Foetus  versehwinden  früher  die  Athmungsbewegongen  und  erat  nach 
längerer  Zeit  dann  die  Reflex-Erregbarkeit 

1)  Claa de-Bernard's  obiges  Werk.  p.  467,  die  7.  Figur. 
9)  Ueber  den  Verlauf  der  Athmangs -Bewegungen  wihrend  der  Er* 
stieknng  an  der  oitirten  SteUe. 
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Ueber 

TnHikiin  und  cUis  Verhältniss  des  Herrn  Dr.  Max  Jafte 
Bom  Begriff  der  ohemiBchen  Reinheit 

Von 

1*  Mém  W.  Thadlckiiai  in  London. 


1.  V«m  „reinev**  ud  ,,inreiieB*'  Iidiku. 

Im  dritten  Bande  dieses  Archivs  j).  448  (1870)  findet  sich  eine 
mehr  ais  zwanzig;  iSeiten  lange  Abhandlung  von  Max  Jaffe  unter 
dem  Titel:  «lieber  den  Nachweis  und  die  (juautitiitive  Bestimmung  • 
des  Indikans  im  Harn«.  Im  Exordium  schildert  der  Verfasser  seine 
Absichten,  die  aber  vom  Exodiuui  Seite  4ü8  als  wenigstens  theil- 
weise  unerreicht  entschuldigt  werden.  Vermöge  einer  peripathetischen 
Kmleitung,  in  welcher  auch  »Aiidt'utuiii^cnM  aus  der  roiiien  (^hemie 
und  aus  den  neueren  Romanzen  aus  der  1  hicrchunue  ^LMJi:icht  wer- 
den, kommt  dann  der  Verfasser  Seite  451  zu  einem  Bekenntuiss, 
welches  dem  Titel  seiner  Abhandlung  kaum  Rechnung  trägt.  Er 
gibt  nämlich  »den  Gedanken  an  eine  directe  Gewichts-  oder  maass- 
analytische Bestimmung  des  Indikans  als  solchem  von  vornherein 
aul«,  weil  er  eben  das  Indikan  oder  auch  nur  ein  wenig  Indikan 
überhaupt  aus  dem  Harn  ebensowenig  isolireu  kann  als  andere  Ex- 
perimentatoren vor  ihm.  Er  begnügt  sich  mit  der  Wägung  eines 
Products,  welches  er  Indigo  nennt,  und  zieht  dann  mit  Hülfe  von 
Voraussetzungen,  von  denen  eine  sogar  als  noth wendig  geschildert 
wird,  Schlüsse  auf  seinen  Hauptgegenstand,  nämlich  das  Indikao. 
Dieses  figuhrt  nun  ebenfaUs  nur  als  Voraussetzung,  und  zwar  als 
siM^  f«n  der  man  nicht  einmal  sagen  kann,  dais  sie  eine  Definition 
solaase.  AUeio  aicbts  destoweniger  ist  dieses  niemals  isolirte,  son- 
dtrn  Btir  fonnsgisetzte  Indikan  doch  in  der  Lage  Badiogungen  sa 
machen.  Denn  es  entfaltet  seine  Reize  bei  Gegenwart  von  Säuren 
rückhaltslos  nur  im  StraUenglanz  der  Reinheit  »Je  reiner  das 
iBdikan,  desto  ausgiebiger  erfolgt  die  Spaltung  desselben  dnroh 
Sioreo,  Je  unreiner,  desto  unvollständiger.«  Zwar  ist  es  schwer  wa 
Mg«,  gnf  wekhe  Waise  der  Verfsaser  zu  der  Keantniss  gekommen 
ist»  waldie  Ihn  lu  dieasm  Aikhorisama  berechtigt,  denn  nach  8. 451 
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konnte  das  Indikan  «bisher  nur  als  hellbrauner,  wahrscheinlich  noch 
sehr  unreiner  Syrup  dargestellt  werden«.  Dies  ist  aber  auch  weiter 
von  keiner  Bedeutung,  denn  der  Verfasser  zieht  den  Leser,  wenn 
auch  nicht  schnell,  doch  mit  einigen  Windungen,  aus  der  Klemme 
des  Nachdenkens,  indem  er  ihm  zu  verstehen  gibt,  dass  jetzt  gar 
nichts  mehr  darauf  ankomme,  ob  die  Lösung  des  Indikans  rein  sei 
oder  nicht,'  weil  er  ein  Verfahren  gefunden  habe,  das  »aus  gleichen 
Mengen  Indikan  unter  allen  Umständen  gleiche  Mengen  Indigo  pro- 
ducirt«.  Es  besteht  in  dem  Zusatz  von  Chlorkalk  zu  der  ange- 
säuerten Indikanlösung.  Nachdem  er  dann  die  Schönheit  und  auch 
die  Empfindlichkeit  der  Reaction,  »die  fast  bis  ins  Unendliche  ge- 
steigert werden  kann«,  unserer  Bewunderung  vorgestellt  (S.  453), 
beklagt  er  noch  eine  fehlj/eschlagene  Hoffnung,  die  aber  doch  eine 
Entschä<ligung  ti:ebar,  nämlich  die  Kenntniss,  «dass  die  Empfindlich- 
keit der  Reaction  durch  Verunreinigungen  geradezu  gesteigert  wird«. 
Dies  ist  der  Antiklimax  zum  obigen  Aphorismus.  Mit  Nothwendig- 
keit  folgt  daraus,  dass.  je  reiner  das  Indikan,  desto  weniger  empfind- 
lich ist  die  Reaction.  Kndlich  kann  es  der  Leser  nicht  mehr  aus- 
halten, unaiifliörlich  von  rein  und  unrein  zu  hören,  ohne  zu  wissen 
was  denn  Herr  Jaffe  eigentlich  damit  meine,  und  wenn  er  glücklich 
ist  findet  er  die  gesuchte  Information  in  einer  Fusanote  auf  6. 454, 
welche  lautet  : 

„Als  »reines  Indikanu  bezeichne  ich  hier  wie  auf  den  folgenden 
Seiten  eine  Lösung,  die  aus  Pferdeham  dargestellt  wird,  indem  man 
denselben  mit  Eisenchlorid  ausfällt,  aus  dem  Filtrat  durch  Kochen 
mit  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Natron  den  Eisen ttberschuss  entr 
femt  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  anf  dem  Waseerbade  beliebig  kon- 
sentrirt.  Eine  solche  Lösung  ist  zwar  meistens  noch  ziemlich  stark 
gefärbt,  gibt  aber  bei  der  Zersetzung  mit  QH  und  Cl  sehr  reinen 
Indigo." 

„Unter  der  Bezeichnung  »unreine  Indikanlösung«  sind  durch- 
weg alkoholische  Extracte  ans  grossen  Mengen  Menschenham  ge- 
meint, die  durch  Behandlung  mit  fiisenchlorid  und  Ammoniak  von 
einem  Theil  ihrer  Verunreinigungen  befreit  sind.** 

Aisodas  »reine  Indikm«  ist  Pferdeharn  mit  Eisenddorid ond 
Alkali  behandelt,  und  mit  dem  letiteren  noch  obendrem  ferunreinigl; 
die  Phnse,  dass  das  »reine  Indikan«  eine  Lösung  sei,  bereitet  ans 
Pferde  harn,  ist  ein  unverkennbarer,  aber  dem  Veitoer  vieHeielit 
unbewosBter  Weise  entschJapfter  Sophismus,  der  leicht  sur  FiiUe  Ar 
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den  Leser  wird.  Den  Contrast  zwischen  den  Namen  der  beiden 
Präparate  wird  wohl  kein  Verständiger  begründet  tinden,  wenn  er 
auch  den  Ausdruck  für  Menschenham  als  eine  unnüthige  Um- 
schreibunj;  passiren  liesse.  Der  Ausdruck  »reines  Indikan«  fur 
präparirten  Pterdeharn  verstösst  gegen  die  in  der  Chemie  aner- 
kannten (Irundregelu  der  Nomenklatur,  und  in  einiger  Kntl'ernuug 
von  der  definirenden  Note  gebraucht  wird  er  zum  ^ittel  der 
Täuschung. 

2.  Vom  reinen  aud  unreinen  Indi^. 

„Auf  dem  Filter  gesammelt",  sagt  Jaffe  S.  455,  „bildet  der 
flockige  Farbstuff  eine  schön  dunkelblaue  Mas^e.  die  aber  keines- 
wegs firei  ist  von  Verunreinigungen."  Sie  wird  demnach  mit  kalten 
and  heissem  Wasser,  und  heissem  verdünntem  Ammoniak  gewaschen 
and  »kann«  schliesslich  »durch  I^ehandlung  mit  Alkohol,  welcher 
das  regelmässig  vorhandene  Indigoroth  auszieht,  vollständig  rein  er- 
halten werden.«  Allein  S.  461  gibt  Jaffe  an,  dass  er  sie  factisch 
in  seinen  quantitativen  Versuchen  niemnls  rein  erhalten  hat,  und 
swar  mit  Vorbedacht,  zu  dem  folgende  Sätze  das  Argument  liefern. 

„Die  Extraction  mit  Alkohol  habe  ich  stets  unterlassen  1)  weil 
das  Indirubin  stets  nur  in  geringer  Menge  auftritt,  2)  weil  indigo* 
Man  in  Alkohol  nicht  ganz  unlöslich,  3)  aber,  weil  ich  fon  der 
Vermuthung  ausging,  dass  die  Menge  des  bei  der  Indikansersetsnng 
anftretenden  Indigoroths  in  einem  censtanten  VerhÜtoiss  in  der  des 
Indigoblaoes  steht.  Wäre  dies  aber  auch  nicht  der  Fäll»  wäre  bald 
ein  grOaserer,  ba^d  än  geringerer  Anthefl  des  binnen  Pigments  durch 
Indigoroth  sobititairty  so  würde  das  Gewicht  des  Oemiidiea  kemes- 
wegs  veribidert,  da  Ae  beulen  Farbatoffis  nach  Schank's  Analysen 
iaonief  stud.* 

Der  erste  dieser  Grttnde  hat  seine  Vorlänier  in  der  Welt- 
gcichichte,  a.  E  in  FaU  des  llidchenB,  welches  sein  ?eiteinilichteB 
Kind  damit  entachnldigte^  daaa  es  nur  ein  ganz  kleines  gewesen  uL 
Der  iweite  Ormid  steht  richtig.  Aber  der  Werth  des  dritten  Argn* 
ments  (das  rom  ersten  nor  qnalifisirt  wird)  hingt  offenbar  von  der 
Beantwortung  der  Frage  ab,  was  denn  der  rothe  KOrper,  der  sich 
mit  oder  anstatt  Indigo  im  Harn  bei  Behandlnng  mit  Sftnren  bildet» 
eigentlich  sei  Heller,  welcher  soerst  den  Uaoen  ond  rothen  Farb- 
stoff MS  Mensdienlmm  damistdlett  lehite,  hatte  den  letiteren  für 
eigenthfimlich  erklärt  nnd  Urriiodin  genannt  Nachdem  nm  Kle* 
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tzinsky  den  blauen  Farbstoff  mit  Indigo  identifiiirt  hatte,  stellt« 
er  auch  die  Hypothese  auf,  dass  das  Urrhodin  mit  Indigorath  ideo- 
tisch  sei.  Dass  Schunk  das  pflanzliche  Indirubin,  wie  er  den 
Körper  nannte,  mit  Indigoblau  isomer  fand,  kann  die  gegenwärtige 
Frage  gar  nicht  beeinflussen.  Diese  Frage  kann  nur  durch  das 
directe  Experiment  eutscbieUen  werden« 

3.  Bzperlaeit  Iber  daf  Urrh^lli. 

Ich  stellte  mir  eine  gewisse  Menge  dieses  rothen  Körpers  auf 
folgende  Weise  dar.  Ich  mischte  filtrirten  Harn  von  gesunden 
Menschen  mit  dem  gleichen  Volum  konzentrirter  Salzsäure  und  liess 
drei  Tage  lang  stehen.  ErfahruDg  lehrte  mich,  dass  die  Zersetzung 
der  Muttersubstanz  (Urrhodinogen)  in  kürzerer  Zeit  nicht  vollendet 
ist.  Ich  extrahirte  nun  die  rothe  Substanz  vom  getrockneten  Filter 
entweder  vermittelst  absoluten  Alkohols  oder  vermittelst  Aether. 
Das  verdampfte  Alkohol-Extract  hinterliess  stets  etwas  in  Aether 
unlösliche  Substanz.  Auf  dem  Filter  hinterblieb  in  einigen  Fällen 
eine  blaue  Spur  Indigo,  in  anderen  keine  Spur.  Kalter  Alkohol 
löste  den  Indigo  nur  in  sehr  geringem  Grade,  aber  kochender  gab 
die  bekannte  He  Herrsche  Lösung.  Die  Aetherlösung  des  RQck- 
standes  von  der  alkoholischen  Lösung  zeigte  ein  spesifisches  Ab- 
BQrptionsspectrum,  in  welchem  alles  Grün  durch  ein  dunkles  Band 
ausgelöscht  war,  wenn  Roth  und  Blau  durchschienen.  Der  rothe 
Bflckstand  selbst  zeigte  einige  Krystalle,  war  aber  in  der  Haupt- 
sache amorph.  P(>im  Erhitzen  gab  er  einen  rothen  Dampf,  der 
wieder  zum  öligen  Hars  erstarrte  ;  damit  waren  jetzt  weisse  Krystalle 
geoiiscbt  Zur  Analyse  wurde  eine  Aetherlösung  auf  warmes  Knpfer- 
Oxyd  getröpfelt,  vollständig  getrocknet  und  im  Vakuum  verbrannt 
0.0178  Grm.  gaben  27.6  Cc.  Gas,  bei  773  Mm.  Barometer  und 
15<*  C.  Nach  Absorption  der  Kohlensäure  blieben  0.3  Cc  Gas. 
Kalisftule  94  Mm.  =  9.4  Mm.  Queckälber;  QoecksUbersiiile  315 
Mm.  Spannang  des  Wasserdampfes  bei  lö*  C.  =  13  Mm.  Queck- 
ailber.  Also 

gaoaes  Gas  normal  »  26.16  Cc. 

ab  Kofalens&ure       =  26.00  » 

bleiben  Stiekaloff     s  0.16  Ce. 
sage  secluehB  Hmidertitél  CitUk-Oenttmeter  Stickstoff,  fäne  tmëm 
Aialjn  TM  0.0184  Oim.  BnbetaiB  mit  te  goirOhiliehui  ilmlidiOB 
KAolite  aMgafilhrt  wie  die  Tories  gab 
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gMHn  GtB      as  sa.0  Oe. 
ab  EMmOMit  ^  27.8  • 
bleiben  0.2~Üei 

sage  zwei  Zehntel  Cubik-Centimeter  Stickstoff.  Das  Uirhodiu  ent- 
hält demnach  ungefähr  80*/o  Kohlenstoff,  aber  keinen  Stickstoff. 
Auf  die  absolute  Menge  Kohlenstoff  wird  hier  aus  mehreren  Grün- 
den kein  Gewicht  pele^^t.  Allein  da  es  keinen  Stickstoff 
enthält,  kann  es  kein  Isomeres  des  Indigo  sein  oder 
enthalten.  Alle  anderen  Pjgenschaften  desselben  bestätigen  dieses 
Resultat.  Das  Urrhodin  ist  keineswegs  Indigoroth,  sondern  von 
demselben  (soweit  es  beschrieben  ist)  himmelweit  verschieden. 

4.  Resvlttt  Bit  Corellariei. 

Somit  zerstört  Ein  Experiment,  dessen  Resultat  obwoiil  negativ, 
ganz  unwidersprechlich  ist,  alle  entgegenstehenden  Angaben,  »Vor- 
aussetzungen h  ,  »Verniuthunpen«,  und  dann  auch  alle  quantitativen 
Bestimmungen  des  Herrn  Jaffe.  Denn  seine  newo^'enen  Producte 
waren  nicht  remcr  als  sein  «reines  Indikan^;  sie  waren  mit  einer 
stickstofffreien  Substanz,  dem  Urrhodin  gemischt,  und  die  sie  aus- 
drückenden Zahlen  verdienen  kein  Vertrauen. 

Ich  habe  über  die.sen  Gegenstand  weitere  Exjieriniente,  auch 
mit  Jaffe 's  Methode,  und  in  grossem  Massstabe,  und  an  den 
Sekretionen  verschiedener  l'ersimen  geniaclit.  Das  hat  es  mir  er- 
möglicht, andere  Annahmen  unil  Voraussetzungen  des  Herrn  .laffe 
als  unbegründet  zu  erkennen.  So  die  bereits  oben  an^reführte  Ver- 
muthung,  dass  die  Men^'e  des  bei  der  »Indikanzersetzung«  auf- 
tretenden »Indigoroths«  in  einem  konstanten  Verhältniss  zu  der  des 
Indigoblaus  stehe.  Urrhodin  habe  ich  aus  jedem  Uam  erhalten, 
aber  daneben  wechselnde  Mengen  von  Indigo,  und  in  einigen  Fällen 
daneben  keine  Spur  von  Indigo.  Harn,  welcher  mit  Salzsäure  keioea 
Indigo  lieferte,  gab  auch  mit  Jaffe 's  Reaction  kein  Blau,  son- 
dern Both. 

"Eine  andere  gänzlich  falsche  Voraussetzung  des  Herrn  Jaffe 
findet  sieb  auf  Seite  462  unten,  wonach  die  Harnsäure  bei  director 
Zersetzung  des  Urins  mit  Cl  H  u.  s.  w.  sich  in  solchen  Mengen  ab- 
scheiden soll,  dass  ihre  vollständige  Entfernung  meistens  nur  dorch 
Answaschen  mit  Alkalien  zn  erreichen  sein  wflrde.  In  keinem  ein- 
ligmi  meiner  Versnche^  In  denen  mweUen  ein  Liter  Harn  mit  einem 
Liter  nndieiider  Salisftnre  Teisetst  wurden  habe  ich  je  einen  Krystatt 
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HaniBfiiire  oder  irgend  einen  Abaats,  der  ihr  ihnlidi  war,  beob- 
achtet Die  konsentrirte  saure  FlOen^eii  hält  alle  Hamrilare  fest 
nnd  sieher  in  LSsnng. 

6.  Yen  „extrahirbaren  Veranreinigiuigen'*  des  Indigo-  etc. 

Niederschlags. 

Seite  456  sagt  Jaffe:  «Die  dnreh  heisses  Wasser  und  Alkalien 
extrahirbaren  Verunreinigungeo  haben  die  grfisste  Aehniiehkeit  mit  den 
unter  dem  Namen  UromeUwin  ausammengelassteo  Zersetsungspro* 
dneten  eingedaiupften  Harns,  mag  man  dieselben  mit  Thudichnm 
als  Derivate  des  Hamfhrbstoik  betrachten  oder  von  irgend  einem 
anderen  Hambestandtheil  herleiten."  Zugleich  gibt  Jaffe  an,  dass 
er  diese  Stoffe  einer  näheren  Untersuchung  nicht  unterworfen  habe, 
und  dass  sie  nach  seiner  Ansicht  nicht  su  den  Spaltungsprodukten 
des  Indikans  gehören. 

Diese  von  der  Hecke  gepflückte,  und  fltlr  das  Argument  gar 
nicht  einmal  erforderliche  Sentenz  muss  ich  ernstlich  tadeln. 
Nur  wer  das  Uromelanin  nie  gesehen  hat,  und  wenn  er  das  dar* 
über  Gedruckte  je  gelesen,  es  wieder  aus  dem  Gedächtniss  ver- 
loren luit,  kann  einen  solchen  Satz  schreiben.  Das  Uromelanin 
ist  nicht  in  heissem  Wasser  löslich;  es  ist  kein  Complex  von  Dreck 
und  Schmiere;  sondern  ein  festes  Molekel,  an  das  ein  Chemiker  viele 
Fragen,  auf  chemische  Manier,  stellen  könnte,  ohne  dass  es  sich 
seiner  Inquisition  entzöge.  Das  Uromelanin  ist  eine  jener  hals- 
starrigen Thatsaclien,  die  schon  77  Jahre  alt  und  von  den  Jüngern 
der  »modernen«  Chemie  doch  noch  nicht  begritîen  sind.  Von  diesem 
selbigen  Uromelanin  habe  ich  viele  hundert  Gramm  dargestellt, 
deren  Anblick  allein  genügen  würde,  Herrn  .laft'e  wenn  nicht  eine 
bessere  Ueberzeugung  beizubringen,  doch  eine  kleine  Uebcrraâcbung 
zu  bereiten.  . 

Die  gänzliche  Unbekanntschaft  des  Herrn  Jaffe  mit  Uro- 
melanin ergibt  sich  ferner  aus  einer  Sentenz  auf  S.  466,  wo  es 
heisst:  „In  dieser  V^erlegenheit  erinnerte  ich  mich  aus  einer  Arbeit 
meines  CoUegen  E.  Salkowsky  (dieses  Arcliiv  IHiiU),  dass  der 
Niederschlag,  welchen  neutrale  Eisenchlorifiliisungcn  im  Harn  er- 
zeugen, grosse  Mengen  jener  Substanzen  enthält,  welche  dem  Thu- 
d  ich  um 'sehen  Uromelanin  entsprechen,  und  welche  ja  auch  bei 
meinen  Yersuchea  als  hauptsächliche  Verunreinigungen  des  Indigo 
in  Frage  kommen.* 
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Ich  habe  aus  vielen  Litern  Urins  Eisenchloridniederschliige 
bereitet  und  dieselben  auf  verschiedene  Weisen  weiter  bearbeitet. 
Stets  erhielt  ich  die  von  mir  als  Kryi)toiihansaure  und  Paraphan- 
säure  beschriebenen  Eitractivstoffe ,  alxr  nie  eine  Spur  Uronie- 
lanin.  Wenn  diese  Substanzen  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
üromelauin  zu  liefern  im  Stande  sind,  so  kann  dies  nur  vermöge 
einer  A^'j^lomeration  und  Condensation  von  Molekeln  und  darauf 
folgende  Abspaltung  von  Aussenizliedem  p:eschehen;  dieselbe  wäre 
nun  ebenso  merkwürdig  wie  schwierig,  und  weder  Herr  Salkowsky 
noch  Herr  J  äffe  hat  sie  ausgeführt.  Wenn  man  al)er  ein  derartiges 
Experiment  ausführen  könnte,  so  würde  man  mir  wenigstens  damit 
keinen  Tort  anthun,  sondern  nur  ein  intellectuelles  Vergnügen  be- 
reiten. Denn  die  Abstammung  des  Uromelanins  enthält  vielleicht 
den  Schlüssel  zum  Geheimniss,  das  die  Form,  in  welcher  der  ver- 
brauchte  Blutfarbstoff  den  Körper  verläsiit,  bis  heute  verbirgt 

§.  Stan  der  Iiiiknlehn. 

Das  pflanzhche  Indikan  mtige  sein  was  es  wolle,  mit  der  thie- 
rischen Substanz,  welche  im  Harn  enthalten  ist,  und  mit  Salpeter- 
säure, Salzsäure  und  dem  Jaffe'schen  Reagenz  Indigo  liefert,  darf 
es  nicht  verwechselt  werden.  Schon  in  1864  zeigte  ich,  dass  das 
thierische  Prinzip,  welches  ich  Indigo  gen  nenne,  bei  seiner  Ver- 
wandlung durch  Säuren  keinen  Zucker  liefere,  folglich  kein  Glukosid, 
und  nicht  Indikan  sei.  Das  wird  nun  neuerdings  auch  von  andern 
zugegeben,  zum  Theil  als  ihre  Entdeckung  ausgegeben,  aber  nichts 
desto  weniger  fahren  sie  fort  den  Korper  »Indikan«  zu  nennen. 
Vermöge  eines  solchen  Kniffs  kann  der  Fall  der  Lehre  für  die  Arg- 
losen lange  ein  Geheimniss  bleiben.  Jetzt  fällt  aber  ausser  dem 
Zucker  auch  das  »Indigoroth«  noch  weg,  und  damit  wird  die  Sache 
auf  die  Dimensionen  reduzirt,  welche  sie  vor  der  VeröffentUchung 
der  Indikanlehre  hatte.  Diese  sind  in  den  folgenden  Sfttien  be-^ 
griffen. 

Der  Harn  des  Menschen  enthält  häufig,  aber  nicht  immer,  der 
mancher  Thiere  meistens,  eine  bis  jetzt  nur  daran  erkennbare  Sub- 
stanz, dass  sie  mit  rauchender  Salzsäure  oder  Salpetersäure,  unter 
Umständen  mit  Hülfe  von  Wärme,  oder  mit  Salzsäure  und  einer 
Spur  Hypochlorit  Indigo  liefert  Diese  Substanz  wird  Indigogen 
genannt.  Es  ist  nieht  bekannt^  ob  sie  beim  Uehergng  in  Indigo 
noch  andere  Subetaosen  liefert  oder  nicht 


Digitized  by  Google 


860 


Richard  Gaoheidlen; 


Der  Ham  des  Heuchen  enthilt  ngeliiiiRrig  eine  bis  jetst  mir 
daran  ertBenabare  Substanz,  dass  sie  mit  den  vorgenannten  Sinren 
das  Urrhodin  liefert,  und  zwar  ganz  unabbAngig  Yon  iigend 
welcher  Indigobildung,  und  in  keinem  VerhUtnias  an  derselben;  diese 
Substanz  wird  ürrhodinogen  genannt 

Diesen  HauptsäUen  gehorcfat  das  Detail,  das  ich  dem  Leser 
getrost  zu  disponiren  flbedasse,  wie  er  es  am  besten  findet  Denn 
ich  mSchte  ans  einer  einfeehen  Sache  keinen  windbauchigen  Artikel 
machen,  dergleichen  man  heute  so  fiele  an  sehen  bekommt 


(Aus  dem  physiologischon  lastituie  au  Breslau.) 

Widerlegnng 

der  von  Herrn  J.  L.  W.  Thud  ich  um  erhobenen  Ein- 
wände gegen  den  von  mir  gelieferten  Nachweis  der 
Schwefelcyansäure  im  Harn  der  Säugethiere. 

Von 

Dr.  Richard  CiHclioidleii. 
AMiiieni  am  physiologisolion  imtitute  zu  Breslau. 

Ich')  habe  in  Irüheren  Mittheilungen  nachzuweisen  gesucht, 
dass  eine  Rhodan Verbindung  sich  im  Harn  des  Menschen,  des  l'fer- 
des,  des  Kindes,  des  Hundes,  des  Kaninchens  und  der  Katze  findet 
Diese  Thatsache  ist  von  Külz')  und  in  jüngster  Zeit  von  Münk*) 


1)  Gschcidlen.  Feber  den  Nachweis  des  Rhodans  in  thierischen  So- 
kroten  und  das  Vorkommen  desselben  im  Harn.  52.  Johresber.  »ior  scbU  '?. 
iien  für  vatcrl.  Cultur  für  1874  S.  207  1875.  Derselbe:  Ueber  das  constante 
Vorkommen  einer  Schwefdcyanverbiudung  im  llarn  der  Säugothiere.  Dieses 
Arch.  Bd.  14.  S.  401.  1877. 

9)  Kflls.  Vabtr  die  MbweCriliaHigai  K&rper  dM  Haan.  Silniiigib. 
der  Oee.  sur  Baf.  der  genmmt  Netorw.  in  Ifarbnfg.  Jehry.  1875.  S.  76. 

8)  If  unk.  Heber  dta  Yorkommen  von  SnlfiHTenelnre  im  Qum  and 
ihre  qnentitatiTen  Yerhätniase.  Tirehow^e  Aroh.  Bd.  09.  8.  864.  1877. 
Wenn  Mnnk  S.  858  ?a;^,  ich  hätte  aus  dem  Yeriialten  deeHemt  gegen  mit 
Ferrichlorid  getränktes  Papier  allein  aof  die  Anwesenheit  von  Rhodan  im 
Harn  geschlossen,  so  beruht  dies,  wie  ue  meinen  Mitthpifangtm  herfor* 
geht,  auf  einem  Hissveratftndnink 
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bestfttigi  und  ta  weiteren  dmeh  BeineiM  erhftrtet  werden.  Herr 
ThndichmnO  hiogegen  hält  diesen  Nachweis  fiir  nicht  gefikhrt 
Nach  ihm  ist  die  Gegenwart  Ton  SehwefelcjansiLnie  im  Harn  noch 
▼on  Niemand  bewiesen  worden.  Die  Reaktionen,  die  ich  l&r  die  An- 
wesenheit TOD  Schwefelqransänre  geltend  machte,  kommen  auch  an- 
deren hn  Harn  vorhandenen  Kdrpem  m.  Den  Beweis  f&r  das 
Vorhandensem  der  Schwefeicyaasanre^  den  ich  gesttttst  anf  die  Ver- 
sache  Liehig*8*)  ftber  Darstelhing  m  SchweiUqranblei  und  dessen 
Umwandlang  durch  Salpeters&nre  in  Bleisolphat  liefern  woUto,  hiUt 
Herr  Th  ndichnm  tàr  nicht  eibracht,.  Vidmehr  c^abt  er  aus  seinen 
Eiperimenten  betreffend  die  Eigensdiaften  ta  Schwefelgranbleis 
iölgem  in  kSnnen,  dass  mehiem  Veranehe  geradem  ein  munOg^icher 
Process  m  Gronde  liege. 

Ich  habe  midi  mm  der  MQhe  nntersogen,  die  Sache  aofs 
neue  m  prOfen  und  mich  von  der  Riditigkdt  mdner  Angaben  aufs 
neue  ttbeneogt.  Anf  Grand  dieser  wiederiidteii  Prttfungen  atdie 
ich  nan  nicht  an«  sa  behauptcu,  dass  Herrn  Thadicham*»  Aos- 
steUongen  und  Einreden  jeglicher  Begründung  entbehren.  Den  Be- 
weis fillr  diese  Behauptung  trete  ich  sofort  in  nachfolgenden  Zeilen 
an.  Wenn  ich  Herrn  Thudichum  überhaupt  auf  seine  Auslas- 
sungen antworte,  so  thup  icli  dies  nur,  weil  mein  Schweigen  von 
Seiten  von  Nichtfachgenosseu  missvci  standen  werden  könnte. 

Was  das  Vorkommen  der  Schwefelcyansäure  im  Harn  des 
Menschen  anbelangt,  so  gab  ich  1.  c.  S.  402  an:  „Fallt  man  aus  etwa 
100  cbcm.  Harn  die  Sulphate  und  Phosphate  durch  liarytwasscr, 
dampft  das  Filtrat  zur  Synipconsistenz  ein,  zieht  mit  Weingeist 
aus,  verjagt  den  Alkohol,  löst  in  Wasser,  entfÈirbt  mit  wenig 
Thierkohle  und  setzt  Ferrichlorid  za,  SO  ist  die  entstehende  Fär- 
bung intensiv  roth/' 

Herr  Thudichum  bemerkt  dazu  1.  c.  S.  13,  dass  es  auf- 
fallend ist,  dass  ich  das  Extrakt  im  „alkolischen"  Zustande  ver- 
wende. Da  hier  ein  Druckfehler  vorliegt,  so  ist  entweder  alkoholisch 


1)  Thadiohum.  üobor  Esiigt&ore,  Ameiteni&ore  und  vermuthliche 
*  Sohwefligc  Säure   und  Salpttripe  Säure  au»  Mcnpchenharn.    Dieses  Archiv, 

dieser  BandS.  12 — 26.  Derselbe:  Wiederholung  des  Versuchs  von  Gschoid- 
len  zur  Darstellung  von  Schwefclcyanblei  aus  Mcnschenham.    Ibid.  S.  52 — 56. 

2)  Lie  big.  Uebt  r  tMni'.;o  rrodukte.  welche  durch  die  Zersetzung  meh- 
rerer Salze  mittelst  Chlor  erballeu  werden.  Poggeudorfl's  Aanal.  Bd.  15. 
S.  546.  1829. 
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zu  Ic^en,  das  wäre  aber  falsch,  denn  ich  sage  ja  an  citirter  Stelle 

„vcrjat,'tc  den  Alkohol,  löste  im  Wasser  etc."  oder  alkalisch  zu 
setzen,  allein  dies  wäre  ebenfalls  falsch,  denn  ich  gebe  ja  an  mehreren 
Stellen  z.  B.  1.  c.  S.  409  an,  dass  ich  vor  dem  Zusätze  des  Ferri- 
chlorides  mit  Salzsäure  angesäuert  habe. 

Diese  Bemerkung  des  Herrn  Thud  ich  um  ist  also  unrichti{;. 

Die  rothe  Färbung,  welche  in  farblosen  Flüssigkeiten  nach 
Zusatz  von  Ferrichlorid  auftritt,  ist  nur  dann  charakteristisch  für 
<lie  (jegenwart  von  Rhodan,  wenn  dieselbe  beim  Kochen  nicht  ver- 
schwindet oder  sich  ändert.  Ich  führte  deshalb  1.  c.  S.  404  an: 
„Die  rothe  Farbe  änderte  sich  nicht  weder  beim  Kochen  noch  nach 
Zusatz  von  Kochsalz,  Kaliumchlorid  oder  Salmiak."  Die  rothe  Fär- 
bung rührt  also  nicht  von  Essigsäure  oder  Ameisensäure  her. 
Pe  ttenk  ofer ')>  dem  wir  diese,  genannte  Säuren  voneinander 
unterscheidende  Keactionen  verdanken,  spricht  sich  folgendermassen 
aus:  „An  der  Eigenschaft,  dass  Flüssigkeiten,  welche  von  essig- 
saurem Eisenoxyd  roth  gefärbt  sind,  durch  Kochen  mit  Chloralkali- 
mctallcn  vollständig  entfärbt  werden  können,  haben  wir  ein  aus- 
gezeichnetes Mittel,  diese  Ilöthung  von  der,  welche  durch  Schwcfel- 
cyanwasserstoffsäure  hervor^ebraclit  wurde,  augenfällig  zu  unter- 
scheiden: eine  Eisenoxydlösung  nämlich,  welche  durch  Schwefelcyan- 
was^5erstoff  roth  gefärbt  wird,  kann  flurch  Kochen  mit  Chloralkali- 
metallen  nicht  im  mindesten  entfärbt  werden. 

Die  Ameisensäure  verhält  sich  zum  Eisenoxyde  ganz  ähnlich, 
wie  die  Essigsäure,  nur  geht  die  Fällung  des  Eisens  durch  Kochen 
und  besonders  durch  Kochen  mit  Cblomatrium,  Chlorammoninm  etc. 
noch  viel  schneller  und  leichter  von  statten,  als  bei  dem  easigBaaren 
Eisenoxyd.'' 

Herr  Thudicham  sagt  I.  c.  S.  13,  es  sei  ihm  nicht  begreiflich, 
wie  ich  die  Essigsäure  im  Harne  übersehen  konnte.  Darauf  erwie- 
dere  ich,  dass  ich  im  Gegentheil  auf  dieselbe  Rücksicht  genommeo 
habe,  iudem  ich  anführte,  dass  dieselbe  Herr  Thudicham  aufs 
neue  wieder  nachgewiesen  haben  will.  Herr  Thudicham  hat  voll- 
ständig Recht,  wenn  er  meint,  ich  spreche  davon,  wie  von  einem 
unverbOigten  GerOchte.  Ich,  halte  nftmlich  auf  Grund  vielfscfaer 
Beobachtungen,  von  denen  ich  nur  hier  die  von  Liebig,  Neubauer 


1)  Pcttonkofer.   Ueber  den  Schwefelcyangch^t  dos  menachlidlMa 
Speichels.  Buobnor'e  Bepwt  Ox  da«  Pharm.  Bd.  91.  8.  «02;  18A6b 
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unil  Siilkowski  aiiftthren  will,  sowie  durch  die  Versuche  des  ilerrn. 
Thudichuin  selbst  für  endgültip  bewiesen,  dîiss  Essigsäure  im 
frischen  physiologischen  Harn  nicht  vorkommt.  Liebi  g ')  konnte 
Essigsäure  aus  frischem  Ilarn  nicht  erhalten,  wolil  aber  aus  faulem, 
und  sagt,  die  Gegenwart  der  FiSsigsäure  un  faulen  Harn  erlaubt 
keinen  Rückschluss  auf  ihr  Vorkommen  im  frischen.  Neubauer 2) 
konnte  bei  der  Destillation  von  mit  Kalkmilch  behandeltem  ein- 
gedampftem Harn  mit  Phosphorsäure  stets  im  Destillate  Essigsäure 
nachweisen,  sobald  der  Harn  nicht  frisch  war;  im  frischen  gelang 
dies  nicht.  Salkowski*)  konnte  sie  gleichfalls  nicht  linden.  Ich 
habe  mich  gleichfalls  vor  Jahren  schon  vergeblich  bemüht,  Essig- 
säure aus  frischem  Harn  zu  gewinnen.  Herr  Thudichum  selbst 
aber  sagt  l.  c.  S.  20,  dass  die  Essigsäure  aus  dem  Harn  bis  jetzt 
nur  durch  I^rocesse  erhalten  werden  kann,  welche  offenbare  Zer- 
setzungen wie  z.  B.  die  des  rrochron»s*)  hervorbringen. 

Dass  sich  Essigsäure  aus  faulem  Harn  gewinnen  lässt,  ist  eine 
alte  Angabe,  deren  Richtigkeit  bisher  von  Niemand  noch  bestritten 
•    wurde.   Neubauer^)  sagt  z.  H.,  dass  sich  Essigsäure  aus  jedem 
alten  Harn  in  erheblicher  Menge  mit  Leichtigkeit  gewinnen  lässt. 

Die  Anwesenheit  der  Essigsäure  im  frischen  Harn  wird  doch 
nicht  dadurch  bewiesen,  dass  sich  aus  demselben  bei  der  Behand- 
lung  mit  Schwefelsäure  in  hoher  Temperatur  Essigsäure  gewinnen 
Ulsst  Mit  dem  nämlichen  iiechte  könnte  man  ja  die  Präexistenz 
Ton  Essigsäure  in  vielen  organischen  Körpern  z.  B.  im  HUhner- 
eiweiss  behaupten,  weil  ans  demselben  sich  durch  Destillation  mit 
Ifineralaäureu  Essigsäure  gewinnen  lässt.  Man  braucht  nur  ein- 
nnlb  sagt  Salkowski  (1.  cX  den  Rückstand  zu  sehen,  der  nach 
einer  BebancUnng  dee  Uarna  mit  Mineralsinren  bleibt»  um  keinen 

1)  Lieb  ig.  ücbor  die  Constitution  des  Harns  der  Menschen  und  dor 
fleiachfressenden  Thiero.    Lichig's  Annal.    Bd.  50.  S.  171.  1841. 

2)  Neubauer,  l'clicr  die  flüchtige  Säure,  die  sich  bei  der  Gahrung 
de«  di«b6tischeu  Harns  bildet.   Licbig's  Annal.  Bd.  97.  8»  186.  1866. 

8)  Balkowtki.  Beitrig«  sur  Chonie  des  Hunt.  INmm  Arohiv.  Bd. 
S>  &  866*  1809« 

4)  DroAfom  naant  HerrTkndiohvm  eb  Hwmpigineiit,  dai  nadi  fia- 
hsadflln  dw  Em»  mit  BujiwaMtr,  FftUen  anl  Bbiniekmr  und  Ammoniak, 

Binden  an  Mercuriacetat  etc.  eriuüteo  wird.  Wie  Mal  y  jedoch  nachgewienon, 
ist  da«  ürocbrom  keinesweps  ein  reiner  chemischer  Körpor.  Maly.  Um- 
wandlung von  Bilirubin  in  Harnfarbstoff.  Licbig's  Annal.  Bd.  163.  S.  90.  1872. 

5)  Neubauer  und  VogeL  Anleitung  sur  qualitativen  und  quanUUiUTail 
Aailyio  daa'Bana.  &  8.  1878. 
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Augenblick  wa  wméÊétï,  da»  tiefgreileiida  Zenetzungen  wKhrend 
der  Destillation  stattgefunden  haben.  Die  Methode  des  Herrn 
Thudichum,  Essigsäure  aus  frischem  Harn  zu  gewinnen,  isl  daher 
für  den  Physiologen  von  nur  untergeordnetem  Werthe.   Die  Mengen 

der  Acetate,  die  Herr  Thudichum  auf  diese  Weise  aus  frischem 
Ilarn  gewonnen,  ftndern  an  der  Sache  nichts.  Dieselben  können  nur 
bei  .Jcnuiiid  Kffekt  nuichoD,  der  nicht  weiss,  um  was  es  sich  hiebei 
handelt.  Wenn  Herr  Thudichum  l.  c.  S.  14  sagt,  die  von  ihm 
gewonnenen  EssiRsäurcniciigen  bildeten  einen  beinahe  spa^îshaiten 
Coniment^ir  zu  meiner  Aeusserung  über  die  Nichtan Wesenheit  der 
Essigsäure  im  frischen  Harn,  so  möchte  ich  darauf  erwiedem, 
wenn  hiebei  etwas  spasshaft  ist,  so  ist  es  der  Commentar,  den  Herr 
Thudichum  selbst  zu  den  von  ihm  als  rein  angegebenen  Salzen 
liefert.  Herr  Thudichum  berichtet  nämlich  1.  c.  S.  24,  dass  die 
IJaryt^alzc  besonders  der  unter  1)  aufgeführte  53  g.  wiegende  Kry- 
stall  einor  Mischnnt:  von  Haryumacetat  und  Formiat,  die  für  salpe- 
trige Säure  diagnustir^cli  erachtete  Reaction  mit  Jodkaliura,  Schwefel- 
säure und  Stärke  gaben.  Von  den  lîleisalzen  saf;t  Herr  Thudi- 
chum 1.  c.  S.  23,  dass  bei  der  Behandlung  mit  Alkohol  die  unter 
3)  erwähnten  126  g.  Accüit  und  Formiat  ein  flockiges  Salz  zurück- 
liessen.  „T)ieses  Salz  trocken  in  liöhrchen  erliitzt  gab  stinkendes 
Gas  aus  und  hintcrliess  schwarzgraues  Schwefelblei,  das  mit  Salz- 
säure Hydrothion  enlwirkclto."  Dass  man  derartige  Salzmassen 
nicht  als  rein  anführen  darf,  sollte  denn  doch  Herr  Thudichum 
wissen. 

Die  Mengen  der  aus  frischem  und  faulem  Harn  durch  tief  ein- 
greifende Zersetzungsprocesse  gewonnenen  Acetate  können  daher  als 
Beweis  für  die  Präexistenz  der  Essigsäur('  im  frischen  Harn  nicht 
Terwerthet  werden;  ebenso  unzutreffend  ist  es,  mir  den  Vorwurf  zu 
machen,  ich  hätte  die  Essigsäure  im  Harn  überseheo.  Was  nicht 
vorhanden  ist,  kann  eben  nicht  gesehen  werden. 

Die  Reaction  mit  Ferrichlorid  ist  nach  Herrn  Thudichum 
nicht  für  Schwcfclcyansäurc  charakteristisch,  ,,denn,  I.  c.  S.  55,  sie 
ist  auch  eine  Eigenthümlichkeit  des  Hamfarbstoffes  und  die  dunkel- 
rothe  Farbe,  welche  Drochrom  und  Ëisenchlorid  mit  einander  bilden, 
wird  durch  SahsAure  nor  etwas  gemindert,  aber  nicht  entfernt** 

Was  diese  Einrede  des  Herrn  Thndichnm  anbelangt  so  ist 
sie  TOO  Tomherein  ohne  Boden,  da  ich  ja  angebe,  dass  ich  die 
Extrakte  mit  ThierkoUe  entftiMe. 

Ein  voller  Beweis  für  die  Bichti^elt  der  Deatamg  der  BoCh- 

• 
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färbung  durch  Ferrichlorid  ist  der  Umstand,  dass  die  rothe  Farbe 
in  den  Hamextrakten  der  lliiere  ausblieb,  bei  denen  die  Ausfäh- 
mngBgänge  der  Speicheldrüsen  darchschoitten  und  der  Speichel 
aaeh  aussen  geleitet  war. 

Die  Einrede  des  Herrn  Thudichum  gegen  die  Deutung  der 
RothfarbuDg  farUoser  Haraeztrakte  durch  Ferrichlorid  iet  also 
gegenstandslos. 

Nun  habe  ich  allerdings  versucht,  die  im  Harn  ausgeschiedenen 
Schwefelcyansäuremengen  annähernd  zu  bestimmen.  Zu  dem  Ende 
dampfte  ich  50  cbcm.  Ham  auf  dem  Wasserbade  auf  V«  eeiiies 
orsprOnglichen  Vokmenfl  ab,  fenetete  mit  £alkmildiy  filtrirle,  flttn^ 
erte  mil  Salssiiire  an  und  setzte  einige  Tropfen  Ferrichlorid  hinzu. 
Idi  konnte  auf  diese  Weise  nur  ans  Menschen-  und  Kaninchenham 
Behmdi  geOrbte  Extrakte  erhalten  und  gab  an,  dass  ee  mir  aus 
PMe-y  Rinder-  und  Hundeham  nicht  geUng,  einigermasaen  schwach 
geftrhte  Extrakte  zu  gewinnen.  Ich  gab  nun  1.  c  S.  409  an,  dass 
diese  Methode  aelbstTerstiadHch  auf  besondere  Genauigkeit  kernen 
Anspruch  machen  kann.  Herr  Thudichum  konnte  nicht  beobaditen, 
dass  Hamextnkte  aberhaupt  mit  Kalkmilch  entfibrbt  werden.  Da* 
gegen  habe  ich  zu  erwiedera,  dass  das  Yeriahren  Extrakte  thieri- 
BdMT  Substanzen  mit  Kalkmilch  zu  entftrben,  uralt  ist  und  hi  der 
Tschnik  ausgedehnte  Anwendung  findet  Das  Entftrben  des  Harns 
mit  Kalkmilch  nahm  auch  Leared  *)  lor,  dem  ich  gefolgt  bin  und 
dessen  Beobachtungen  ich  nur  bestitigen  kann. 

Diese  Ausstellung  des  Herrn  Thudichum  ist  alto '  gleich- 
felis  nidit  zutreffend. 

Sehfiesslich  hatte  ich  versucht  ans  Menschenham  Schwefel- 
cjsnblei  darzustellen  und  auch  erhalten.  Allein  Herr  Thudichum 
sagt,  dass  dieser  Versuch  auf  ehiem  unmöglichen  Process  beraht, 
wie  seine  Experimente  Aber  das  Sehwefelcyanblel  ihm  ergeben  hätten. 
1.  c.  S.  52.  Dass  diese  Meinung  den  Thatsachen  keine  Rechnung 
trägt,  ergibt  sich  wie  ich  glaube  am  Besten,  wenn  ich  Liebig^s 
Angaben  fiber  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Schwefrieyanbleis 
folgen  lasse.   Liebig  sagt:^) 


1)  Lea  red.  On  tbo  presence  of  Bulphocyanidea  in  the  blood  and 
vine.  Prooed.  of  the  roy.  society  of  London.   Vol.  16.  p.  16.  1870. 

S)  Liebig.  Ueb«r  ainige  ProduMe,  waldM  dmh  die  ZerMitug 
■éhieuf  ÜkIm  ««mülalit  Chlor  arhiltaB  wwdm.  Poggeadorff*  Annal. 

Bi.  Ik.  &  Md.  leai. 
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„Vermischt  man  eine  Auflösung  von  Bleizucker  mit  Schwefel- 
cyankalium,  so  entsteht  kein  Niederschlaii;  ,•  n:ich  einiger  Zeit,  und 
besonders  schnell  nach  starkem  Schütteln,  bilden  sich  aber  in  der 
P'lüssigkeit  eine  Menge  gelber  glänzender  Krystalle,  die  beständig 
an  Grösse  zunehmen.  Sie  sind  in  kaltem  Wasser  kaum  auflöslich, 
verlieren  alier  durch  starkes  Auswaschen  ihren  Glanz;  nach  dem 
Kochen  mit  Wasser  reagirt  die  Flüssigkeit  sauer,  und  es  bleibt  ein 
gelbes  Pulver  zurück,  welches  im  Wasser  ganz  unauflöslich  ist 

Ich  habe  diese  gelben  Krystalle  anfänglich  für  ein  basisches 
Salz  gehalten,  und  da  dergleichen  Schwefelcyanverbindungen  noch 
Rieht  bekannt  sind,  so  habe  ich  es  einer  Untersuchung  werth  gehalten. 

Durch  Glühen  in  einer  Glasröhre  bläht  sich  dieses  Salz  heftig 
auf,  es  sublimirt  Schwefel,  und  es  entweicht  Schwefelkohlenstoff;  es 
bleibt  poröses  vollkommen  metallisch  glänzendes  Schwefelblei  zu- 
rück. Mit  Salpetersäure  übergössen  und  gelinde  erwärmt,  zersetzt 
es  sich  plötzlich  mit  grosser  Heftigkeit,  es  verwandelt  sich  in  kry- 
stallinisches  schwefelsaures  Bleioxyd,  ohne  dass  dabei  Schwefel  aus- 
geschieden wird;  vermischt  man  aber  die  von  dem  schwefelsauem 
Bleioxyd  abtiltrirte  Flüssigkeit  mit  Blei-  oder  Barytsalzen,  so  ent- 
stehen starke  Miederschläge. 

1105  dieses  gelben  Salzes  lieferten  auf  die  angegebene  Weise 
mit  Salpetersäure  zersetst  1*03  schwefelsaures  Bleioxyd.  Berechnet 
man  darnach  seine  ZusammensetEong,  so  erhält  man  in  lOOTbüleo: 


Es  unterliegt  mithin  keinem  Zweifel,  dass  es  Schwefelcyanblei  ist.'* 
Auf  diese  Angaben  L  i  e  b  i  g  's  gestützt  ist  es  mir  gelungen«  ans 

14  Ltr.  Menschenharn  0*1381  g.  Schwefelcyanblei  zu  gewinnen,  welche 

mit  Salpetersäure  erhitzt  einen  Niederschlag  gaben,  der  0*1221  g. 

wog.  Ich  nahm  kernen  Anstand  deoselbeii  fàx  Bleisnlphat  m  halten. 

Daraus  befechnet  sich  die  Menge  te  Schwolélcgranbleis  su  0*1373. 

Aus  dem  YeigleiGh  nun  der  Berechnung  und  dem  thatsicfalichen 

Befimde  Bcfaloss  idi,  dass  mem  Prfipaiat  m  grosser  Reinheit  war. 

Damit  bin  ich  der  direkten  Aufforderung  te  Herrn  Thndichum 

nacbgekommoD,  indem  ich  weitläufig  angegeben,  wie  ich  lu  dem 

Präparate  gekommen  bin. 

Der  Leser  aber  wird  nunmehr  in  der  Lage  sein  an  benrtheilen^ 

was  an  to  Ausstellung  des  Herrn  Thndichn  m  wahres  ist,  dass  meiner 


nach  dem  Versuch 
SchweÜBkgran  .  86*19 
Blei   ...  .  63*81 


nach  der  Rechnung 
36*87 

64-^ 
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Busteilimg  desSchwefökyiiibleis  ein  unmöglicher  Prooess  zu  Gmnde 
liege  und  mit  mir  ttbeieinstimmeo,  daea  der  Emwend  dm  Herrn 
Thndiehvm  ▼oUstindig  unbegründet  iet 

Ja  aber,  Herr  Thadiehnm  gibt  doch  ao,  daas  seine  ßehaup- 
tmig  aieh  auf  Eiperimente  atatit  Betraditeo  wir  darum  dieselben. 
Henf  Thndiebiim  irill^gefandeD  haben,  dass  das  von  ihm  dar- 
geaftellte  byataUiahrte  ScbwefèlgraBhlei  von  kochendem  Wasser  nicht 
nur  nidit  verioder^  nicht  in  ein  anldsliches  unbekanntes  gelbes 
Sali  nnd  eine  aanre  unbekannte  Lfiaung  verwandelt,  sondern  ganz 
ein&ch  aofgeldst  md  nach  dem  Fütriren  wieder  schön  krystallisirt 
und  weisa  abgeaetit  wurde.  L  c  S.  23. 

Die  Angabe  Lieb  ig 's,  die  seit  1829  unbestritten  dasteht  und 
aligemein beatitigtwaide 8. B.  von  Völckel';,  Uammelsberg«), 
die  aidi  in  aBen  Handbachem  findet  z.  B.  in  Fehlings  Hand- 
wörterbuch der  Chemie  die  als  richtig  erkannt  auch  in  Werke 
dea  Auslandes  übergegangen  ist  z.  B.  iu  das  Haiulwürterbuch  von 
Wtirtz*),  wird  damit  von  Herrn  Thudichuin  für  unrichtig  er- 
klärt Man  mache,  wenn  man  sich  über  die  Angelegenheit  orien- 
tiren  will,  einfach  die  Versuche  Lieb  ig 's  nach  und  man  wird  sich 
überzeugen,  dass  wenn  Liebig  je  Recht  hatte,  diesmal  seine  Angabe 
richtig  ist.  Warum  muss  denn  Herr  Thud  ich  um,  wenn  er  Schwe- 
cyanblei  mit  Wasser  kocht,  filtriren?  Ist  das  Schwefelcyanblei 
einfach  gelöst,  dann  ist  doch  das  Filtriren  unnöthig.  Es  ist  unbe- 
greiflich, wie  Herr  Thud  i chu  m  dies  übersehen  konnte.  Doch 
erinnern  wir  uns,  Herr  Thudichum  sagt,  L  c.  S.  53,  er  hält  sein 
üemüth  stets  für  die  Beobachtung  frei. 

Von  der  Vorstellung  nun  der  Unrichtigkeit  der  Lieb  ig 'sehen 
Angaben  ausgehend,  wiederholt  Herr  Thudichum  den  von  mir  ange- 


1)  y  Ô  Ic  k  c  I  spricht  z.  B.  von  »Wasser,  in  welchem  sioh fldnveMqru- 
blci  aufcreschlenimt  befindet«.  Untenuchangen  über  die  Z«n«lsungsprodukte 
(1er  Scbwefelblausäure  und  Uttbwiohwefelbtauisàim.  f  oggeadorffa  Annal. 
BO.  68.  S.  140.  1843. 

2)  Rammelsberg  sagt  von  seinem  Schwefelcyanblei,  dass  eres  »durch 
roiung  oonoentrirter  Auflösungen  von  Schwcfelcyankalium  und  essigsaurem 
BW«B|db«rmtetc  habe.  ÜMbadiriil  la:  Meitsendorf.  Ueberdie  Sohwafel- 
cyamniihJla.  Poggendorfla  AnuL  Bd.  66.  &  M.  1818. 

t)  Fahling.  HudwOrtarbiMh  dar  rainas  and  angawasdlan  ClMaüa. 
Bd.  a  Si  AMli.  &  77.  18». 

4)  Warti.  Diotiiunira  da  éhîBia  para  «t  appUqaéa.  YoL  UL  p.  • 
lOft.  1878. 

•.fUen;  AMUf  £fk|Mal«glt.M.X?.  ^* 
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gebeneo  Veraacb  der  DanteUniig  von  Bchwefélçyanblei  tos  McmcIuq- 
hani.  Za  dan  Emde  mntft  er  Hamestrikli,  die  aoi  17V«  Liter  * 
normalen  Hanui  stammen,  mit  der  ndtUgen  Menge  BWsueker, 
filtrirt  nnd  findet,  daas  im  Sütrate  nach  and  nach  vide  Gramme 
von  Kasseler  Gelb  sieh  ansscfaeiden.  Dies  gibt  nns  eine  Anden* 
tong,  was  Herr  Thudiehnm  unter  der  nflthigen  Menge  Bleimeher 
versteht  Nnn  behandeü  er  die  Abkochnng  von  diesem  Nieder- 
scUage  mit  Kaliomearbonat,  allein  es  liest  sidi  kein  Schweielqran 
nachweisen;  er  destfllirt  die  ganse  Flfissigkeit  mit  Phosphonivrc 
•nf  die  Hilfte  ab,  kein  Schwefdqrnn  aeigt  sieh  im  DestUlai;  er 
wischt  den  mit  Bleisncker  hervorgebrachten  HaaptniederscUag  mit 
nicht  weniger  als  drei  Liter  Wasser  an%  verdampft  das  Filtrat; 
aber  anch  hier  ohne  Erfolg  ;  nun  giebt  er  an  den  vierten  Theil  des 
Hanpteitraktes,  welcher  das  Kassder  Gelb  geliefert  hatten  mit 
einem  Ueberschnss  von  Phosphors&nre  destillirt  allein  in  keinem 
Theil  des  in  drei  Portionen  ao^gegangenen  Destillates  eine  Spur 
von  Schwefelcyansäare  gefunden  sa  kaben.  80  wie  Herr  Thn- 
d  ich  um  berichtet,  kann  derVersnch  nicht  angestellt  worden  sein; 
denn  es  ist  unmöglich,  den  vierten  Theil  des  Hauptextraktes  für  sich 
gesondert  zu  dcstilliren,  nachdem  die  ganze  Flüssigkeit  schon  vor- 
her auf  die  Hälfte  destillirt  wurde. 

Mit  diesem  einen  Versuch  lässt  es  ein  Mann  wie  HeiT  Thu- 
diehnm nicht  bewenden.  Ob  Schwefelcyanwasserstoffsäiirc  im  Harn 
vorkommt  oder  nicht,  wird  sich  b<^weisen  lassen,  sagt  er  1.  c,  S.  13. 
Darum  führt  er  folgendes  Experiment  aus.  Er  versetzt  1.  c.  S.  54 
35  Liter  Harn  mit  Hlciacetat  und  zwar  ,120  cbcm.  gesättifrter  Lö- 
sung von  neutralem  essigsaurem  Blei  auf  jeden  Liter  Harn";  d.  i. 
da  1  Thl.  Bleiacetat  sich  in  IV2  ThI.  Wasser  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur löst^)  für  35  Liter  Harn  mehr  als  2*3  Kilo  festes  Bleiace- 
tat. Das  Filtrat  hievon  wurde  mit  basisch  essigsaurem  Blei  ver- 
8et2t  und  zwar  „  Vt  Liter  gesättigte  Lösung  auf  jedes  Liter  Filtrat", 
d.  i.  da  1  Liter  Harn  mit  120  cbcm.  ßleilösung  versetzt  ungefähr 
1060  cbcm.  Filtrat  geben  und  eine  Bleiessiglösung  nach  Liebig's 
Vorschrift*)  bereitet,  im  Liter  wenigstens  400  g.  Bleisals  enfc- 


1)  Fehling.  HandwdrUrboek  dar  «dMii  md  wagtwêaâkm  Chnai» 
Bd.  IL  2.  Abth.  &90.  18S9. 

2)  FahliMf.   BmiMcImIhmIi  à»  mImb  oui  aafnrandlM  ChMvIa 

Bd.a  a.  Abtb.  &  sa.  uoo. 
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Jdttt»  métt  ab  7*4  Kilo  mid  mit  HininrfldmOTg  der  ment  sq0»- 
aelilai  Bldmenge  9*7  Kilo  Mes  BleiBals  für  36  Liter  Han. 

Damit  nicht  genug.  Herr  Thadichum  versetzt  das  Filtrat 
mit  noch  mehr  Bleilösung.  Er  sagt  1.  c  S.  54:  »Das  Filtrat  wurde 
nun  mit  etwas  mehr  Bleilösang  versetzt.«  Man  traut  seinen  Augon 
kaam.  Nehmen  wir  nur  die  nämliche  Menge  an,  die  bereits  srhon 
zo^setzt  ist,  so  kommen  auf  35  Liter  mehr  als  19  Kilo  festes  Blci- 
salz.  In  dem  eingedickten  Filtrate,  bemerkt  Herr  Thudicham 
naiVy  liess  sich  keine  Schwefelcyansäure  nachweisen. 

Wen  in  aller  Welt  möchte  dies  Wonder  nehmen?  Auch 
saddmiidige  Hand  vermöchte  in  dem  Filtrate  m  BOldien  Bleinen* 
gen  keine  Schwefelcyans&ure  zu  finden.  Wir  sagen  tsaddmndigi, 
denn  Herr  Thudicham  giht  1.  c.  S.  54  an,  dass  er  bei  seinen 
Destillationsversuchen  mit  Phosphors&ure  niemals  schwefelige  Säure 
erhalten  habe.  Nun  ist  es  aber  allgemein  bekannt,  dass  schwefelige 
Sinre  bei  der  Destillation  von  Schwefelcyansäure  mit.  Phoephorsäure 
nfemalB  als  Zersetsangsprodokt  auftritt  SchwefeUge  Slnre  wird,  wie 
Y9lckeP)  naehgswiesen,  nnr  dann  als  Zersebnmgqwodnkt  der 
Sehwefelcgransänre  edialten,  irann  dieselbe  mit  concentrirter  fichive- 
ftUUutt  destaUrt  wird  vnd  andi  hier  nnr  unter  gani  beetimmten 
UBNtftndai.  Herr  Thudicham  aber  destflHrte  stoti  mit  Pheiphor* 
■lore,  wo  sich  keine  schwefelige  8Aare  WUet  Das  sollte  aber  doch. 
Herr  Thadieham  wissen. 

Meine  Angsben  der  Darstellang  fon  SehwiMcjaoblel  ans  Men- 
adieiiham finden  durch  die  BeAmdeTon  M«nk  ihre  yoPePestHlfsni! 

kh  gab  an,  L  c.  8.  405,  dass  man  nach  dem  Versstaen  des 
AflmheleztnkleB  mit  Blehmclnr  rasdi  fitrirsn  muss,  damit  sa  niebt 
rar  Bildung  efaier  erheblichen  Menge  Ton  SchwelMiynaWii  bsmm«. 
Ich  *at  dies,  wen  mich  Vorvereedie  bèUhrt  halten,  dass  das  Fil- 
trat mn  so  irmer  an  SchweMcyanblei  wird,  je  mehr  Zelt  awischen 
dem  Versetsen  der  FMssigkeit  mit  BMiadnr  und  dem  mtriNn 
ferstreidit  Osm  entsprecfaeod  find  Munk^  bei  den  ?emehin,  in 
densn  er  die  Sehwefelcyansinre  an  Blei  band,  die  Ausbeute  Ha- 
schieden.  Zersetite  er  nimlididen  dnrdlBleirad»rerilaUensBKia<- 


l)  Y&iekcL  UnterTOchunfren  fiber  die  ZmetimigiiprodehladvBflhwe- 
falbkMinre.  Liebig't  Anoal.  Bd.  4S  8.  88.  1842. 

S)  Maak,  üeber  dM  Vorkommen  von  StiirocyuMiure  im  Tlarn  aad« 
ihreqonlilitiviD  YtrkiUuMii  Yirehow'e  Anh.  Bd.  SO.  &  866.  1877. 
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donehlag  mit  Sdiwefieteaiiie,  filtrirte  und  destfllirte  das  EQtrat  nit 
SalsBiore,  so  eriiielt  er  im  Destillate  mudi  geeigneter  Bèhandiwig 
mit  FerricyaokaUom  nnd  Salssänre  bald  nur  eine  blane  Fiibang, 
bald  einen  Niederschlag  Yon  BerlinerUao.  Wegen  dieser  Versebie- 
denheit  in  der  Ansbente  empfiehlt  Mnnk  statt  mit  Btoi  mit  Sflber 
sn  ftllen.  Die  Schwefelqfansftnre  wird  dimdi  SObeniitnt  Tollstln- 
dig  gef&Ut;  man  braucht  also  weniger  Harn  in  Angriff  su  nehmen, 
nn  bei  der  Destillation  des  Niederschlages  Blausäure  nadiweissn  n 
können.  Während  bei  der  Silberfällung  nur  200  cbcm.  Harn  nOthig 
sind|  um  nach  Zerlegung  des  Niedurschlages  mit  Schwefelwasserstoff 
und  der  Destillation  des  Filtrates  Blausäure  im  Destillate  zu  erhal- 
ten, ist  bei  der  Fällung  mit  Blei  nacli  Muuk  mindestens  ein  Liter 
in  Angriff  zu  nehmen,  um  eine  ähnliche  Ueaktioii  zu  bekommen. 
Verfährt  man  aber  in  der  Weise,  dass  man  den  Harn  nach  ilcm 
Versetzen  mit  Bleizucker  etwa  12  Stunden  stehen  last,  filtrirt  dann 
und  zerlegt  den  Niedersclilag  durch  Kochen  mit  Natriumcarbonat, 
so  genügen  ebenfalls  200  cbcm.  Harn,  um  im  eingedampften  Filtrate 
mit  Ferrichlorid  Kothfarbung  oder  bei  der  Destillation  mit  einer 
Mineralsäure  Blausäure  im  Destillate  zu  erhalten. 

Zum  Schlüsse  gibt  Herr  Thudichum  noch  eine  Hypothese 
über  die  chemische  lioUe,  welche  der  im  Speichel  verhandenen  Schwe- 
felcyansäure  im  Organismus  zufällt,  1.  c.  S.  56,  zum  Besten.  Nach 
derselben  ist  es  wahrscheinlich,  dass  Schwefelcyansäure  chemischen 
Zwecken  des  Körpers  dient  und  darin  entweder  verbunden  oder  ver- 
ändert oder  gar  durch  vollständige  Oxydation  zerstört  werde.  Diese 
Hypothese  verliert  ihre  Bedeutung  durch  die  Thatsache,  dass 
Schwefelcyansalze  innerlich  genommen  im  Laufe  weniger  Minuten 
im  Harn  erscheinen. 

Der  Zweck  dieser  zur  Abwehr  geschriebenen  Zeilen  war,  zu 
beweisen,  dass  Herrn  Thudic  hums  Ausstellungen  und  Einreden  Uber 
das  Vorkommen  von  Schwefelcyansäure  und  deren  Nachweis  im 
Harn  der  Säugethiere  Jeglicher  Begründung  entbehren. 
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In  dera  Vorwort  zum  ersten  Hefte  seiner  neuen  „Zeitschrift 
für  physiologische  Chemie"  hat  F.  Hoppe- Se  vier  es  unternom- 
men, der  Physioloi^ie  der  Zukunll  bestimmte  We^j^e  anzuweisen 
und  Gesichtspunkte  zu  vertlu  idi^'cn,  welche  für  aUe  Physi(d<)jL!ren 
der  Oegeustand  des  lei)liuîtesteii  Interesses  sein  müssen  und  von 
uns  nicht  mit  Stillschweigen  iilM  r^'an;j:en  werden  können. 

F.  Hoppe-Seyler  ist  der  Ansieht,  dass  heute  fast  Niemand 
mehr  unter  uns  Physiolop^en  existirt,  der  die  hinreichen<h'  natur- 
wissensdiaftliche  Vorbildung  besitze,  um  in  jedem  Theil  seines 
Faches  „zuverlässige"  Untersuchungen  anstellen  zu  können.  Des- 
halb nillsse  die  Eine  physiobi-risclie  Professur  in  mehre  gespalten 
werden  und  zwar  in  Biophysik  und  Biochemie.  F.  Hoppe-Seyler 
sagt  nämlich: 

„Von  jedem  Vertreter  einer  Wissenschaft  an  einer  UniversitUt 
verlangt  man  wohl  mit  Recht,  dass  er  im  Rereiche  seiner  Wissen- 
schaft nicht  allein  die  Kenntnisse  besitzi^,  schnlmUssig  den  Stu- 
direnden  Unterricht  zu  ertheilen,  sondern  auch  die  Mittel  und 
Wege  keaue,  um  eigene  zuverlässige  (1)  Untersachimgeu  ausza- 


1)  ZehMdurift  fBr  pltytiologiiofae  Chemie.  Bd.  I,  Heft  1  a.  2.  Yomdell. 
1.  ffflgn,  Anàlr  t  nrriolecia.  Bd.  XV,  26 
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fUliren.  Welcher  Physiologe  (!)  möchte  nun  wohl  sich  rUhmcn 
können,  so  vollkommen  Kenner  der  Anatomie,  Pliysik  und  Chemie 
zu  sein,  um  nach  allen  den  /.um  frrossen  Theil  von  Grund  aus  ver- 
schiedenen Methoden  dieser  Natnrwissenschalften  auf  dem  Gebiete 
der  Physiologie  mit  Erfidg  vordringen  zu  können  !  Die  Wissen- 
schaften sind  darin  doch  gewiss  von  Kunst  und  Handwerk  nicht 
verschieden,  dass  nur  derjenige  in  ihnen  etwas  Hedeutendes  zn 
leisten  vermag,  der  den  zu  bearbeitenden  Stoff  und  sein  Hand- 
werkszeug genau  kennt  und  anzuwenden  weiss.  Hei  der  Ausbil- 
dung, welche  die  Naturwissenschaften  in  unserer  Zeit  erreicht 
haben,  wird  es  nur  hiU-hst  selten  einem  ganz  l)es<inders  begabten 
Manne  gelingen,  in  den  anatomischen,  physikaiisclien  und  chemi- 
schen Methoden  der  Forscliung  und  den  ents])rechend  verschie- 
denen Anschauungen  zugleich  genügend  l)ewandert  zu  sein,  um 
ergiebige  und  zuverlilssige  (!!)  Untersuchungen  nach  jeder  Rich- 
tung auszufuhren.  Eine  Trennung  ist  hier  noth wendig  und  zwar 
eine  Trennung  entsprechend  den  Naturwissenschaften,  deren  Me- 
thoden zur  Förderung  der  KenntnUs  der  OrganiBmen  und  ihres 
Lebens  Venvendung  finden." 

In  der  That  sind  diese  Ansichten  Uoppe-Seyler's  weder 
thatsäehlich  noch  principiell  bogründet»  wie  ich  sogleich  erwei- 
sen will. 

Die  Aufgabe  der  Physiologie  ist  der  Lebensprocess.  Dieser 
soll  ans  elementaren  Ursachen  abgeleitet  werden.  Oleicbwobl 
wissen  wir,  dass  schon  in  Einem  grossen  Organe:  dem  centralen 
NerrenqrBteme  —  VorgUnge  auftreten  —  ich  meine  die  psychischen, 
von  denen  man  vor  der  Hand  nicht  erweislich  machen  kann,  dass 
sie  physiko-chemische  Processe  der  Materie  seien.  Zweifellos  ist 
68  gleichzeitig  willkürlich,  die  Annahme  zu  machen,  dass  der 
psychische  Process  kein  physiologischer  Vorgang  sei.  Wenn  wir 
also  aoch  als  unser  ideales  Ziel  den  llachweis  suchen,  dass  alle 
Vor^^bige  in  den  lebenden  Organen  der  Thiere  uid  Pflanzen  das 
Besnltat  physiko-chemischer  Processe  darstellen,  so  dflifen  wir  als 
wiridiohe  Naturfoneher,  denen  die  Wahrheit  Uber  AUem  steht,  nicht 
▼ergessen,  dass  wir  für  unseren  Standpunkt  den  Bewds  erst  noch 
an  erbringen  haben.  Denn  Dogmen  anhangen,  die  obwohl  unbe- 
wiesen als  sicher  Toransgesetit  werden,  ist  weder  wissenschaftlich 
noch  philosophisch.  Die  Physiologie  steht  deshalb  als  die  Wissen* 
Schaft  von  d^r  lebendigen  Ibterie  autochthon  neben  Physik  und 
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Cbeniie.  Wie  kein  Gebilde  der  Natur  schliesat  in  sich  allein  der 
Mensch  die  Räthsel  des  ganzen  Weltalls  ein. 

Die  Eintheilnng  der  Physiologie  in  physiologische  Physik  and 
Chemie  ist  also  philosophisch  nnznlässig  and  praktisch  onaos- 
fOhrbar. 

Gesetzt  es  seien  alle  physiologischen  Vorgänge,  mit  Ein- 
■ohlosa  der  psychischen,  die  Resaltirende  physikalischer  und  che- 
mischer Kräfte,  so  ist  eine  Erklämng  vnmtfglich  ohne  gleichzeitige 
Berticksichtignng  der  beiden  Arten  von  Componenten,  deren  Werk 
sie  sind.  Bo  innig  verschlingen  sich  physikalische  and  chemische 
Wirkungen  bei  der  Arbeit  der  Orj^ano,  dass  wer  diesen  Knoten 
entwirren  will,  bald  anf  das  eine,  bald  auf  das  andere  Prineip, 
bald  auf  beide  zugleich  als  thUtige  Ursachen  stOsst. 

Ist  nun  in  der  Thai  eine  gnte  physikalische  Vor^ildang 
nnTereinbar  mit  der  Fähigkeit,  eine  zuverlässige  chemische  Arbeit 
aaszoltthren?  Unzweifelhaft  berühren  sich  Physik  und  Chemie  so 
Tieliach,  ja  durchdringen  einander  und  werden  es  von  Tag  sn  Tag 
mehr  und  mehr  than,  bis  die  Chemie  gans  in  die  Molecilarphystk 
anijgenommen  ist  Vielleicht  ist  die  Zeit  nieht  mehr  so  fern,  wo 
die  BedtngODgen  fBr  den  stationiren  Zustand  Ton  Atom^yitemen 
der  aiMlytitdien  Hechamk  mterwoifen  werden,  die  dam  bestimmt 
ist,  den  Tag  eines  wahren  VerstSadnissee  der  ehemischen  Meta- 
morphosen heranfBoflihren.  *  Dana  ist  unsere  Controvene  entschie- 
den: die  Chemiker  werden  mathematisch  getehnlte  Physiker  sein 
mimen. 

Dieser  Fordenrng  ist  auch  an  genügen,  wenn  man  nnr  den 
Geist  nicht  mit  einer  ra  grossen  Masse  von  Details  besehwert, 
welche  Mr  die  Erweiterang  der  philosophisehen  Uebersieht  von 
geringer  oder  keiner  Bedeatnng  sind;  aber  nm  so  gründlicher 
müssen  die  malhematischen  und  allgemeinen  natorwiesenschaft- 
liflhen  Undersachnngsmethoden  den  Natorforschem  bekannt  sein. 
Die  grossen  prineipiellen  Gesichtspnnkte  werden  in  der  Zakmlt 
uns  als  Compass  führen,  wenn  wir  in  den  Einselheiten  nicht  er- 
sticken sollen.  Ist  es  denn  nicht  schon  hente  ühnlich?  Kein 
Chemiker  existirt,  der  ans  eigener  Erlshmng  die  Eigenschaften 
aller  teisehiedenen  Yerbindangen  kennen  gelernt  hat;  jeder 
Chemiker  mnss  also  schon  hente,  wenn  er  einer  nenen  Grappe 
seine  Fofichnngen  nwendet,  innüehst  sieh  orientiren  nnd  „Lehr- 
geld Mhleo«'. 
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£.  Pflttger: 


Bei  der  nngelieilTeii  Ausdehnung  der  Phy!*iologie  und  ihrer 
Beziehung  zu  allen  Natnrvvissenschaftt'ii,  (kr  Philosophie  und  Ma- 
thematik gilt  das  Erörterte  in  erweitertem  Uniîange.  Dass  aher 
auch  hier  die  Forderung  der  Vertretung  der  gesuuiintcn  IMiysio- 
logie  dureh  Eim  n  Mann,  nicht  in  das  Reich  des  Unmöglichen 
gehört,  folgt  auB  der  Thatsache,  dass  eine  nicht  ganz  geringe  Zahl 
solider  Physiologen  existirt,  die  nicht  bloss  in  der  physikalischen 
und  chemischen,  sondern  auch  auatomisehen  Richtung  „zuverlils- 
sige"  Forschungen  zu  Tage  gefördert  haben.  Dass  Diess  in  ni«  ht 
noch  erfolgreicherer  Weise  geschehen  ist,  hat  unzweifelhaft  den 
wesentlichsten  Grund  in  »ler  grossen  Mangelhaftigkeit  unserer 
Gymnasial-  und  auch  Universitätserziehung,  die  einer  eiugreüeu- 
den  Reform  dringend  bediirïtig  sind. 

Jp  weiter  die  Eiiisu  iit  eines  Forschers  in  das  physikalische 
nnd  chemische  Getriel)e  der  lebendigen  Organismen  reicht,  je 
weniger  er  vernachlässigt  hat,  sich  gleichzeitig  eine  gründliche 
anatomisch-morphologische  Bildung  zu  vers<-liaffen,  um  so  tieler 
wird  sein  physiologisches  Verständniss  sein.  Es  ist  also  nicht 
dahin  zu  streben,  dass  die  Männer,  welche  sich  diess  grosse  Ziel 
gesteckt  haben,  aussterben,  sondern  dass  sie  es  vollkommener  in 
der  Zukunft  erreichen,  als  es  der  gegenwärtigen  Generation  mög- 
lich war.  Die  Natur  und  ihre  Thaten  sind  unendlich;  ater  die 
allgemeinen  Gesetze  werden  mit  dem  Vorschreiteu  der  Wissen* 
sehaften  immw  einfaicher  werden  und  indem  wir  uns  auf  diese 
stOtzen,  wollen  wir  der  immer  weiter  gehenden  Zersplitterung  der 
Eiuzelfäeher  uns  entgegenstemmen,  da  ja  die  Einzelheit  nar  in  der 
Allgemeinheit  ihren  wahren  Werth  erlangt. 

Dieses  Archiv  wird  also  fortfahren,  die  gesammte  Physiologie» 
also  auch  die  physiologische  Chemie  zu  vertreten.  Una  ist  das 
Ziel  das  Wesentliche,  und  diess  ist  ein  physiologisohea;  uinvc 
sentlieh  ist  nns  der  Weg,  auf  dem  das  Ziel  erreicht  worden  ist, 
Hoppe -Sey  1er  sagt  im  Gegensatz  hierzu  (1.  c.  II): 

,,Au8  den  venohiedenen  Zeitschriften  der  Chemie,  Physiologie, 
praktischen  Medicin,  Hygiene  und  Landwirthschaft  mttssen  die 
Arbeiten  mtthsam  zusammen  gesneht  werden,  die  der  physlolo- 
gisehe  Chemiker  kennen  muss,  um  an!  seinem  Gebiete  weiter  zu 
arbeiten,  nnd  ist  eine  Arbeit  snr  Pablieation  fortig  ausgeftthrt,  so 
tritt  an  den  Antor  die  oft  schwer  zu  entscheidende  Frage,  wohin 
er  sie  senden  soll,  damit  sie  sonltehst  den  Fachgenossen  aUgemeia 
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In  kannt  wird  und  nicht  einen  Platz  erliiilt  zwischen  nükroskopi- 
ticheu,  physikalischen  oder  gar  (!!)  sin-culativen  Abhandlungen." 

Uns  sind  alle  Abhandlungen  angenehm,  die  das  VerständniHS 
|)liysiol(tgiscli«'r  Process*'  fördern,  mag  dazu  ein  physikalisches  oder 
chemisches  Instrument  gebraucht  worden  sein.  Selbst  „siH'CulMtive" 
Abhandlungen,  die  lIopi)e-Seyler  verpönt,  sind  niclit  nusge- 
Hchlossen  und  dürften  unter  Umständen  ebenbdrtig  neben  denen 
von  Hoppe-Seyler  stehen.  Ist  z.H.  denn  die  Theorie  der  Valenz 
der  chemiscluMi  Kleniente  oder  die  des  sechswerthigen  IJenzolringes 
auf  anderem  Wege  als  dem  der  Speculation  gefunden  und,  obwohl 
nicht  bewiesen,  dennoch  publicirt  worden  zum  üeile  der  Wiafieu- 
schaft?  —  Sapienti  sat  est. 

Alio  diejenigen  meiner  Fachgenossen  al>cr,  welche  mit  mir 
Eines  Sinnes  siiul,  mr>chte  ich  schlieHHlich  bitten,  die  uns  drohende 
Gehihr  nicht  za  unterschätzen  und  die  Hände  nicht  in  den  Schoos« 
zn  legen,  Bondern  kräftig  mit  einzutreten  gegen  die  zersetzenden 
Krikfte,  welche  die  £ine  grosse  herrliche  Wissenschaft  der  Physio- 
logie bedrohen. 
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(FbynologÎMhet  Lftbontoriam  in  Bood.) 

Bestimmimg  der  KoUeni&are  der  lebendigen 

Knoohen« 

Von 


Eine  der  empfindlichsten  Lflcken  in  der  Lehre  der  Respira- 
tion ist  nüBere  Unkenntniss  der  Kohlensäure  der  Gewebe.  Der- 
']vn\p^v  Ort,  wo  möglicherweise  grosse  Mengen  locker  gebundener 
Kohlensäure  vennathet  wenlen  konnten,  ist  das  Knochengewebe, 
welches  vermöge  seines  Gehaltes  an  Carbonaten  und  Phosphatea 
bindend  wirken  wUrde. 

Ich  habe  deshalb  znnilchst  die  Kohlensänre  mcigliehst  unver- 
änderter! frisch  aus  dem  KOrper  eines  soeben  durch  Verblutung 
getOdteten  Thieres  entnommener  Knochen  unter  Beihttlfe  von  Phos- 
phorsSnre  mit  meiner  Qnecksilberpnmpc  evacnirt  und  sie  mit  den 
Resultaten  der  besten  Aschenanalysen  der  Knochen  vergiicben. 
Meine  Analysen  besieben  sich  also  streng  genommen  nicht  auf 
reines  Knochengewebe,  sondern  auf  das  ganse  Organ  mit  EinseUnss 
seines  Geftsssystemes,  seines  Blutes,  seiner  Lymphe,  Nerven  und 
Mark.  Gleichwohl  werden  dieBesultate  sehr  nahe  mit  denen  (Iber* 
einstimmen,  die  man  erhalten  würde,  wenn  man  isolirtes  Knochen- 
gewebe mit  dem  Gasgehalte  sich  verschallbn  konnte,  wie  er  während 
des  Lebens  in  ihm  enthalten  ist 

Versuch  L 

Von  zwei  Fröschen  (R.  escul.)  werden  je  swei  ossa  femoris 
in  Glasröhrchen  gebracht;  diese  letzteren  wurden,  nachdem  sie  mit 
destillirtem  Wasser  snm  grOssten  Theile  gefüllt  worden  waren,  an 
dem  einen  offenen  Ende  vor  der  Glasbläserlampe  io  einen  leicht 
zerbrechlichen  Faden  ausgezogen  und  hier  zngeschmolaen;  darauf 
sofort  mit  Phosphorsänre  in  den  Recipienten  der  Pumpe  gebracht 
Ich  stellte  nun  ein  vollkommenes  Vacuum  her.  Dann  lerbraeh  ich 
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das  Glasröhrchen  im  Vacuum  dadurch,  dass  ich  den  Rccipienten 
schüttelte.  Von  jetzt  ftb  erst  konnten  die  Gase  aus  dem  Knochen 
in  das  Vacuum  pManp:en,  wobei  die  Phosphoreäuro  das  Entw  idion 
sttmintUcber  Kohlensäure  bewirkte.  Fortgesetzt  wurde  das  Aus- 
'p'inipen,  bis  jede  Spur  von  Ghwentwi  klmif;  aufgehört  hatte.  Die 
Bestimmung  der  KohleiiBäare  geschah  nach  bekannten  gasometri- 
Bchen  Methoden. 

Um  zu  wissen,  wie  viel  die  beiden  osaa  iemoris  wögen,  er- 
mittelte ich  das  Gewicht  der  beiden  anderen  ossa  îemoris  derselben 
beiden  Frösche.  Es  betrug  0,6  Gr.  —  Die  Asche  derselben  wog 
0,159  Gr.  —  So  ergab  sich: 

.  100  Gr.  Knocbenasche  Tom  Femnr  des  Frosches  liefern 
5,7  Gr.  Kohlensftnre. 

Um  zn  finden,  wie  viel  die  Kohlens&nre  der  Knoeben  an! 
das  Gesammtgewicht  des Thieres ansmacbt,  nahm  ich  einengrossen 
Frosch  von  78,9  Gr.  Gewicht  Es  war  ein  Weilwhen,  dessen  Bier- 
stock 12,4  Gr.  wog.  Ich  skelettirte  alle  Knochen  aof  das  Sorg- 
flUtigste;  sie  wogen  4,190  Gr.,  welche  1,494  Gr.  Asche  lieferten. 
Die  Bana  escnlenta  enthUt  also  an!  100  Gr.  Körpergewicht: 

5,67  %  feuchte  Knochen 

(incL  Knochenmark; 

ezoL  Gehirn  n.  Bttckenmark  n.  Bltndem) 

entsprechend 

2,02%  Knodienasche 

entsprechend 

58,5  Vol.  proc  Kohlentfftine  (bez.  anf  0*0.  n.  0",76  Hg.). 

Ein  Frosch  konnte  also,  wenn  die  gesammte  Kohlens&nre  seiner 
Knochen  ansgeathmet  würde,  hierdurch  ungeHihr  Vs  seines  KOrper- 
▼olnms  liefern. 

Versach  II. 

Kleiner  alter  Hnnd  dnxeh  Dnrchschneidnng  des  Halses  und 
Verblntnqg  rasch  getOdtet  Tibia  schnell  rein  pr&parirt  und  der 
Knochen,  soweit  er  nahesa  cylindrisch  ist,  sum  Versuch  yerwandt, 
d.  h.  in  ein  vorher  gewogenes  Glasrohr  mit  Waaser  eingeschmohten. 

Glas  =  6,860  Gr. 

Wasser  =  9,550  Gr. 

Glas  +  Wasser    .   .   .   =  16,410  Gr. 
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Glu  +  Wuser  +  Knoehen  »  21,665  Gr. 
Glas  +  Wasser.  .  .  .  =16,410  Gr. 

Knochen  =  5,255  (Ir. 

Im  Uebrigeu  wird  dann  vorfahren  {^enau  wie  hei  den  Fro8ch- 
kuochen.  Die  Ausjiunipung  bcgümt  7«^  Uhr  und  dauert  bwöUhr 
Abends.  Es  werden  erhalten: 

73,708  Cc.  Kohlensilure. 
Die  uiidtTe  Tibia  desselben  Hundes  wurde  zur  Aschenbestini- 
muu^  benutzt,  Sie  wop  5,304  Gr.  Feucht  und  lieferte  2,505  Gr.  Asche. 
Hieraus  iolgt,  dass  die  ausgepumpte  Tibia  entsprach: 
2,482  Gr.  Knochenasehe. 
Wenn  nun  2,482  Gr.  Knoehenasohc  lieferten: 

73,708  Cc.  =  0,1449  Gr.  Kohlensäure, 
so  enthält  also  die  Asche  des  Hundeknochens 

•'»»84  7o  Koldensäure. 
Das  ist  dieselbe  Zahl,  welche  ich  aneh  für  den  Frosch- 
knochen fand. 

Da  nun  diese  Zahlen  sehr  nahe  mit  denen* Za- 
l68ky*8  ttbereinstimmen,  der  dieAsche'analysirte, 
während  ieh  den  frischen  Knochen  anspnmpte, 
so  folgt,  dass  die  Mengen  loekjsr  gebundener 
Kohlensäure,  welche  ein  lebendiger  Knochen 
enthält,  jedenfalls  sehr  gering  sind  und  gegen 
die  festgebundene  bei  Stof fwechselnntersneh- 
nngen  Yernachlässigt  werden  können. 

Ich  gebe  indessen  zn,  dass  die  Zahlen  Zale^ky's  einer  Re- 
vision bedürftig  sind. 
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(PhyaiologiachflB  Laboratorium  in  Bonn.) 

Ist  Hanu&ure  ein  Nahrungsmittel? 

Tob 

Dr.  Brut  Ocrtauuuk 


Dem  Liebig*Boheii  Fleisehextrakt  hat  man  oft  wegen  seines 
Gehaltes  an  Extraktivstoffén  (Kreatiu,  Kreatinin  n.  s.  w.)  einen  , 
hohen  l^Uimerth  sngesehrieben.  Lieb  ig  selbst  spiaeh  zu  wieder- 
holten Halen  die  Veniiuthung  aus,  dass  die  in  Wasser  lOsliehen 
Stickstoffvcrbindiingcn  des  Fleisches  ffir  die  Erhaltung  des  leben- 
digen Orpranisnius  von  grosser  Hockutnng  seien,  und  dass  durch 
Ziil'Uf^un^  von  Extraktivstoffen  die  vegetabilische  Nahning  eiueu 
höhern  Nührwertli  erlange.  Mit  diesen  Ansiehton  Liebig's  sind 
die  von  versehiedenen  Forsehern  angestellten  experimentellen  Un- 
tersncliiiiigen  nieht  in  Einklang  /u  bringen.  Kemmerich*)  fllttcrtc 
einen  II  und  mit  Fleischextrakt  und  sah  ihn  eher  sterben  als  einen 
hungernden.  Heim  Hunde,  das  beweist  Kemmerich'«  FUttcrungs- 
versueb,  kann  das  Fleisehextrakt  die  Eiweissnahrnng  nicht  ersetzen. 
Aus  den  von  Bisehoff'^)  angestellten  Flltterungsversuchen  darf 
derselbe  Seliluss  gezogen  werden,  liisclioff  fütterte  einen  Hund 
60  Tage  lang  täglich  mit  800  gr.  Brod.  Diese  Nahrung  war  nicht 
ganz  ausreichend  zur  Herstellung  des  Stickstoffgleichgewichtes,  denn 
es  fand  während  der  FUtterungszeit  eine  die  Einnahme  übertreffende 
Stickstoffabgabe,  sowie  eine  Abnahme  des  Körpergcwicbtos  Statt. 
Trotzdem  nun  der  Hund  von  20.  bis  40.  Tage  obiger  Versuchsreihe 
tSglich  noch  20  gr.  Fleisehextrakt  als  Zusatz  zur  Brodnahrung  er- 
hielt, wurde  doch  kein  Gleichgewichtszustand  hergestellt,  es  war 
vielmehr  die  Stickstoffmehrausscheidung  grösser,  als  nach  Fortfall 
des  £xtraktzusatzes.  Da  das  Futter  von  800  gr.  fast  zur  Herstel- 
lung des  Stioksto£^leiohgewiehtes  genttgte,  ein  tigUeher  Zosats 

1)  Kemmerich,  Pflügcr's  Archiv  Tl. 

2)  Bischoff,  Biologie  V,  öuitc  454. 
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Emit  Oertmftim: 


▼on  100  gr.  FlelBch  sogar  eine  Zonahme  dee  Kttrpeigewichta  ind 
einen  Ftoischanaats  im  KOrper  bewirkte,  so  liittte  der  tigliche 
Znsats  Ton  20  gr.  FleisehextraiLt,  wenn  letstereg  das  Eiweias  er- 
setien  kannte,  den  StickstofiVerlnst  des  Körpers  ganz  aufheben  oder 
wenigstens  anf  ein  Bfinininm  beiabsefaEen  müssen.  Das  Ansbleiben 
dieses  EfTektes  sprieht  dafttr,  dass  Fleisoheztrakt  beim  Fleiseh- 
besser  nicht  den  Werth  des  Eiweisses  besitzt  Ueber  das  Verhalten 
▼on  Kroatin  und  Kreatinin,  also  der  wichtigsten  Extraktivstoffe 
des  Fleisohextraktes,  hat  Voit*)  eingehende  Untersnokongen  an- 
gestellt nnd  gefonden,  dass  beim  Hunde  das  der  Nakraug  zugc- 
setste  Kroatin  alles  wieder  im  Harn  erscheint,  dass  es  mithin 
nnverttndert  den  Organismus  passiri  Es  geben  nns  die  erwMhnten 
Versuche  in  keiner  Weise  einen  Anhaltspunkt  fflr  die  Annahme 
eines  hohen  Nährwerthes  des  Fleisohextraktes,  sie  liefern  im  Ge- 
f^cnthcil  den  Beweis,  dass  die  Extraktivstoffe  dem  Eiwciss  nicht 
îUliiivaU'nt  sind,  denn  sie  vennôfrcn  weder  bei  Entziehung  aller 
ancU  rn  Nahruii;;  das  Leben  zu  verlUnjrern,  nodi  am  li  bei  nngcnü- 
pender  Krnliliriiiij^  die  Stelle  des  Eiweisses  zu  vertreten,  sondeni 
sie  werden  unverändert  aus  dem  Körper  wieder  ausgeschieden. 
Wiewohl  die  erwähnten  Versuche  nur  an  IIun<len  an{;estellt  waren, 
80  liess  sich  doch  erwarten,  dass  das  Verlialten  der  Extraktivstoffe 
bei  allen  Säuj::ethieren,  auch  den  Pflanzenfressern,  dasselbe  sein 
würde.  Grosses  Aufsehen  niusste  desshalb  eine  Arbeit  von  Rudzki*) 
erregen,  durch  die  er  bewiesen  zu  haben  glaubt,  dass  Kaninchen 
von  eiweissfreier  Nahrung  leben  können,  sobald  dieser  Fleisch- 
cxtrakt  oder  Harnsäure  zugesetzt  wird. 

Rudzki  stellte  seine  Versuche  folgendermaassen  an:  Er  fut- 
terte 5  Kaninchen  und  zwar  erhielten  2  derselben  (I  und  II)  als 
Nahrung  eine  Mischung  von  %  Stärke,  15%  I^iebig's  FleiscU- 
extrakt  und  5%  Hanf-  oder  Olivenöl.  Zwei  andere  Thicre  (III 
und  IV)  wurden  gefüttert  mit  85  %  Stärke,  5  o/o  Oel,  2  «/o  Asche 
(abwechselnd  Weizen  oder  Hlutasehe)  und  8  °/o  Harnsäure.  Ka- 
ninchen V  erhielt  stickstofffreie  Nahrung,  bestehend  aus  937oStärke, 
5  %  Oel  und  2  Asche.  Jede  Mischung  wnrde  im  Mörser  mit 
wenig  Wasser  zusammengerieben  und  den  Thieren  davon  gegeben, 
soviel  sie  verlangten;  ebenfalls  stand  ihnen  Wasser  nach  Belieboi 


1)  Voit,  Ueber  dae  Verhalten  dei  Kreatina  n.  s.  w.,  BioL  I?. 
9)  Bodski,  Petonbttrger  medidiuaohe  Woofaonachrift  1B76  Nr.«. 
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zur  VV'rfUgung.  Das  Fatter  war  als  eivviiis.^frei  l)ehmden  worden. 
Keines  der  5  Kaninchen  erhielt  während  der  FUttcrun}jj  eine  eiwei88- 
artigc  Sabsümz  zur  Nalirung.  Das  Futter  von  Kaninchen  V  war 
frei  von  stickstoffhaltigen  Körpern,  Thier  I  und  II  genossen  Stick- 
stoff in  Gestalt  der  Extraktivstoffe  des  Fleisches,  Thier  Iii  oud  lY 
in  der  Form  von  Harnsäure. 

Bei  dieser  NabriiDg  änderte  sich  das  Gewicht  der  Tbiere, 
wie  folgt: 


Name 
àm 

1    •  1 

i 

Art  der 

AnOaog»- 
gewioht 

Sit  o 
^ 

Gewkiht^ 

Ol  <ü 

1  o  s  g 

■am  ] 

BDd« 

« 

o  1  u 
a  -g  3  -5 

907  lifiS 
332  330 
484  — 

1 

II  \ 

III  i 

IV  S 
V 

1 

FltMHchcxtrakt 
Od  und  Stärke 
Ilarjisäur«',  Ot  l, 
Stärke  und  Ast  lif 
Oui,  Stärke  uud 
AmIw 

882 
808,5 
402 
21 H 
250 

938 
301 
422 
231 
228 

937 
828 

420 
216 
198 

932 
885 

428 
20B 
163 

948 
334 
420 
200 

956 
839 
487 
174 

„Die  ersten  3  Kaninchen  haben  bis  jetzt  voUkommen  gesundes 
Aussehen  und  Iiebhaftigkeit  in  ihren  Bewegungen,  das  4.  sieht 
kiinUieh  aus  und  friast  wenig,  das  5.  aber  starb  am  23.  Tage. 
Wenn  min  di^  Fatterongsrennohe  yen  Thieren  mit  eiweimfreiem 
Fntter  bertloknclitigt,  die  von  Andern  ugeetellt  sind,  90  eigibt  es 
sieh,  dass  die  Zugabe  Ton  Eiweissieraetsiuigspiodiikten  in  soleliem 
Fntter  eine  sebr  grosse  Bedentnng  dir  die  Eniührnng  hat  Diese 
Bedentnng  tritt  besonders  seharf  her?or  bei  Ksainchen  IV  nnd  V 
nm  so  mehr,  da  sie  Beide  an  ein  nnd  demselben  Wnife  gehörten, 
nnd  der  game  Untersohied  in  ihrer  Nahrung  nur  darin  bestand, 
dass  dem  Kanineben  IV  mm  Fntter  Hamsänre  sogeftgt  wurde. 
Es  seheint,  als  ob  in  derartigen  Versuchen  anagewaehsene  Thiere 
geeigneter  sind,  als  ganz  junge  (IV  nnd  Yy* 

Bndski  maeht  dann  weiter  den  Sehlnss,  dass  der  Organis- 
mns  eine  Synthese  des  Eiweisses  ans  Kohlehydraten  nnd  Eztrak- 
tiYstolfen  resp.  HamS&nre  ansttthrt,  er  betrachtet  die  EiweisskOrper, 
wie  schon  vor  ihm  Andere,  als  Amide  oder  Kitrile  der  KoUen- 
hydrate;  das  die  Synthese  Termittelnde  Organ  ist  nach  seiner 
AüDsieht  die  Leber. 

Der  Nachweis  des  Nährwerthes  der  Harnsäure,  zugleich  mit 
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den  daraufl  sicli  crgeliondfii  Folfi^on  Für  das  Wesen  des  Eiweiss- 
uiolckUls,  würde  unsere  Ansichten  IIIkt  Krnälirun^  wescntlieh  än- 
dern und  pauz  neue  Gesielitsjiunkte  inilTnen.  Je  wiittr  al)er  das 
Resultat  eines  Versuelis  von  den  bisher  bekannten  Tliatsaehen 
abweieht,  desto  nUher  liegt  der  Verdacht  einer  Täuschung  and 
desto  vorsielitiger  geht  man  an  die  Heurtheilung  heran. 

Desshalb  veranlasste  Herr  Geh.  Rath  Pf  1  liger  mich,  die  Un- 
tennchnng  Radzki's  zn  controlircn,  und  unterstützte  mich  bei 
der  Ausführung  dieser  Arbeit  mit  Rath  und  That. 

Es  handelte  sich  bei  diesen  Verauchea  danun,  Kaninchen  mit 
eiweissfreien  Substanzen  zu  füttern,  um  zu  erforschen,  ob  bei  völ- 
ligem Ausschluss  der  Eiweissnahrung  ein  Zusatz  von  Hamsllure 
Kom  Fntter  das  Leben  erhalten  kann.  War  es  aber  nicht  miiglich, 
ganz  eiweissfreie  Nahmng  zn  erhalten,  so  konnte  anch  der  Ver- 
SQch  so  angestellt  werden,  dass  ein  möglichst  eiweissarmes  Material 
benutzt  wnrde,  das,  allein  gereicht,  ftlr  die  EmBhrang  nicht  ge- 
nOgte.  Wenn  der  NShrwerth  desselben  dnroh  Znsats  Ton  eiweiss- 
{reier  Hamsjtnre  gesteigert  wnrde,  so  war  anch  dadurch  der  Werth 
der  Hamsftnre  als  Kahmngsmittel  dargeihan.  Die  mit  dem  Fntter 
▼orgenommene  Untersnchnng  auf  Eiweiss  ist  unten  mitgeiheilt 
Um  ein  znyerlSssiges  Resultat  zu  erhalten,  gentigle  es  nicht,  den 
Thieren  ein  eiweissfreies  Fntter  zn  reichen,  sondern  es  musste 
ihnen  auch  die  Möglichkeit,  auf  anderm  Wege  sich  Eiweiss  zu 
▼erschalfen,  genommen  werden.  Hölzerne  BehSlter,  sowie  Stroh 
zum  Streuen,  durften  wir  mithin  nicht  benutzen,  weil  diese  Sub- 
stanzen eiweisshaltig  sind  und  somit,  wenn  sie  den  Versuchsthieren 
zugänglich  waren,  die  beabsichtigte  Eiweissentziehung  illusorisdi 
gemacht  hfttten.  Jedes  unserer  Kaninchen  war  desshalb  in  emen 
Drahikasten  gesetzt,  der  so  enge  Maschen  besass,  dass  das  darun- 
terliegende Brett  nicht  benagt  werden  konnte.  Ftlr  das  Abfliessen 
des  Urins  war  durch  Schi^itellen  des  Brettes  gesorgt  worden. 
Die  das  Fntter  und  Wasser  «itiialtenden  mipfe  bestanden  ans 
Porzellan. 

Wir  entschlossen  uns,  auf  die  Fütterung  v(ni  Heisehextrakt 
zu  verzieliten,  da  dieselbe,  falls  sie  im  Sinne  der  Rudzki'sehen 
Versuche  ausfiel,  niilit  als  völlig  beweisend  anzusehen  war.  Das 
Fleisehextrakt,  aus  Fleisch  gewonnen,  kann  sehr  leicht  einen  ge- 
ringen Eiweissgehalt  besitzen,  denn  Eiweisskörper,  die  in  Wasser 
löslich  sind  und  durch  Hitze  nicht  gerinnen,  geheu  in  das  Extrakt 
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über.  Der  Nachwei>»,  da^ss  Fkist  hextrakt  eiwcissfrci  sei,  ist  nicht 
mit  Sicherheit  zu  l'Uiiren,  denn  l)eim  Ausbleiben  der  wenig  eharak- 
terintischen  Eiweissrcuktionen  iässt  sich  immer  noch  eine  die 
Reaktion  nicht  gebende  Modifikation  der  AlbiiininstolTe  vermuthen. 
Bei  der  Unsicherheit  des  Eiweis.snacliweiscs  im  Extrakt  darï  mau 
auch  keine  Scidtlsse  /iehtu,  weiche  die  Eiweissh>sigkeit  desselben 
zur  unbedingten  Voraussetzung  haben.  Zuverlässiger  ist  die  Füt- 
terung mit  Harnsiiurezusatz,  weil  eine  bedeutende  Verunreinigung 
dieser  Substanz  mit  Eiweiss  gar  nicht  möglich  ist.  Denn  Ilarn- 
silure  >vird,  wie  bekannt,  aus  Vogel-  oder  Schlangenexcrcmenteu 
dargestellt,  in  deueu  Eiwoisti  nickt  oder  uor  in  geringer  Menge 
enthalten  ist 

Diese  Yemiehe  Rndski's  haben  wir  wiederholt  nid  zwir 
genaii  naeh  seinen  Angaben.  Die  Thiere  A,  G  md  F,  wdehe  Ham- 
Aoie  ab  Fntterbestandthefl  erhielten,  worden  mit  folgenden  Snb- 
Bteinen  genührt,  ReiwtSrke  85%  Fleisehasehe  2%»  reines  OUvenOl 
5*/^  Hams&nre  8  Vo.  Die  Controlthiere  B,  D  und  E  genossen  stiek- 
stofflose  Nahrongy  die  snsammengesetit  war  ans  98%  BeisstirlKe^ 
SV»  Fleisehasehe  nnd  6%  OlivenOL  Die  Kaninehen  befanden  sieh 
in  einem  geheizten,  hellen  Zimmer,  jedes  isolirft  in  seinem  Draht- 
klfig.  TKglioh  warden  sie  mit  obiger  Nahrang  gefuttert,  von  der 
sie  naeh  Belieben  fressen  konnten.  Sttrke,  Asehe  nnd  fiamslnre, 
ebenso  Stirke  nnd  Asche  wurden  vorher  in  grossem  Qaantitllten 
naeh  dem  angegebenen  YerfaUtaiss  gemiseht  Wenn  den  Thieren 
die  Nahrung  gereicht  werden  sollte,  so  wnrde  einem  Thefl  der 
schon  fertigen  Ifischung  das  erforderliche  Qoantnm  Oel  zugesetzt, 
dann  dasselbe  mit  Wasser  zu  einem  weichen  Brei  verrieben  und 
den  Thieren  gereicht  Ansserdem  erhielten  dieselben  Wasser.  Beim 
Beginn  der  Fütterung  iiessen  sie  1  bis  3  Tage  die  Speise  unbo- 
rtlhrt,  dann  gewöhnten  sie  sich  aber  au  dieselbe  uud  verzehrten 
sie  oh  in  grossen  Quanti tilten. 

Alle  Thiere  hungerten  vor  dem  Beginn  der  Versuche  24  8tau- 
den,  erst  dann  wurde  ihr  Anfangsgewicht  genommen. 

Schwarzes  Kaninchen  A  erhält  die  hamsiUirehaltige  Nahrung. 
Beginn  des  Versuchs  26.  Januar.  Anfangsgewicht  1120  gr.  Der 
Tod  tritt  nach  45  Tagen  ein.  Das  Gewicht  am  Todestage  betrügt 
760  gr.  oder  0.67  des  Anfangsgewichtes.  Das  Thier  verzehrte  täg- 
lich durchschnittlich  27  gr.  Futter.  In  Darm  und  Blase  des  gestor- 
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benen  Thierw  behnden  aicli  noeh  92  gr.  Kofli  und  Hini,  die 
grösste  Menge  de«  Koâis  wu  im  BUnddafm. 

Weisses  Eaninchen  B  wiid  mit  der  Innisiiinfreiefi  Kahnmg 

gefuttert  Beginn  des  Versocbs  am  25.  Januar.  Anfangsgewicht 
771  gr.  Tod  erfolgte  nach  22  Tagen.  Gewiebt  am  Todestage  = 
495  gr.  oder  0,64  des  Anfangsgewichts.  Es  genoss  tUglich  durch- 
schnittlich 22  gr.  Futter.  Nach  12  tilgiger  Ftltterung  erkrankte  das 
Thier  an  8tnrkrii  Diarrhocon,  die  oinip^e  Ta^e  andauerten  und  eine 
bleibende  Kraltlosi^'keit  desselben  zur  Folj^e  hatten.  Schon  8  Ta^^e 
vor  seinen»  Tode  war  es  so  schwach,  djiss  es,  auf  die  Seite  gelegt, 
erst  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  sich  wieder  aufznrichten 
veriudclite.  Der  im  Dami  des  gestorbenen  Thieres  enthaltene  Koth 
betrug  85  gr.,  davon  kamen  70  gr.  auf  den  Blinddarm.  Das  colon 
transversun»  war  durch  eine  Geschwulst  sehr  verengt. 

Weisses  Kaninchen  C  wird  mit  der  harusUurehaltigen  Nah- 
rung gegittert,  llci^inn  des  Versuchs  am  11.  Februar.  Anfangs- 
gewicht des  Thieres  1480  gr.  Der  Tod  erfolgte  nach  58  Tagen. 
Gewieht  am  Todestage  880  gr.  oder  0,60  des  Anfangsgewichtes. 
Der  Blinddarm  enthielt  eine  auseUnUcbe  Menge  Koth.  HigUch 
genossene  Nahrung  26  gr. 

Weisses  Kaninchen  D  wird  mit  harnsäurefreier  Nahrung  ge- 
ftittert  I^ginn  des  Versuchs  am  11.  Februar.  Anfangsgewicht  des 
Thieres  1308  gr.  Es  starb  nach  61  Tagen.  Gewicht  am  Todes- 
tage 820  gr.  oder  0,63  des  Anfangsgewichtes.  Aaeh  hier  war  nar 
der  Blinddarm  mit  Koth  getttUt  Das  Thier  genoss  ftttgiiob  im 
Durchschnitt  28  gr.  Futter. 

Behbrannes  Kaninchen  E  wird  mit  hamsi&nrefreier  Nahrang 
gelBttert.  Beginn  des  Versuchs  am  17.  Februar.  Anfangsgewicht 
1860  gr.  Thier  starb  nach  35  Tagen.  Gewicht  am  Todestage 
900  gr.  oder  0,66  des  Anfangsgewichtes.  Nur  der  Blinddarm  wird 
bei  der  Sektion  mit  Koth  gefllUt  gefondea.  DmrobsohnittUeh  bat 
das  Thier  tilgUeb  81  gr.  Fatter  venefart 

Kaaînoben  F  von  fneksiger  Farbe  wird  mit  der  hamsfture- 
battigea  Nabnrag  gefüttert  Beginn  des  Versnebs  am  IT.Febmar. 
AnSangsgewiebt  nach  24  flitfiidigem  Hungern  1200  gr.  Der  Tod 
erfolgte  nach  27  Tagen.  Oewiebt  des  Thieres  am  Todestage  900  gr. 
oder  0,76  des  Anhngsgewiebtes.  Das  Thier  Terxebrte  tigUeb  im 
DnrebsebBitt  88  gr.  Futter.  Der  Darm  enthielt  aobleimigen  Inhalt, 
im  Blinddaim  befsad  sieb  eine  Menge  Kotb. 
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Dem  Kaninchen  G  entzopren  '  wir  alle  Nabmng  bia  aal  das 
Trinkwasser.   Es  starb  nach  5  Tagen. 

Zar  Erleichterong  der  Uebersicht  sind  die  wiohtiggten  Daten 
obiger  Versnehe  tabellarisch  rosammeiigestellt 


Art  dar 

Fütterung 


(iuw|cht  am  Eu  du  der 


—     Q  I 


II 


5 

o 


I  .1 


ja 


I  . 


(0 
JS 


■ 

II 

o 
<-> 

« 

Si. 

■5  5 

a 

'  ■»  — 
=«  ë 

Ii  [i 

_  a  00 
-=  aj3 

45 

0,f»6 

27  gr. 

58 

0,G0 

26  gr. 

27 
22 

Gl 
35 
6 

0,75 
0.G4 
0.68 
0,G6 

3.3  pr. 
22  frr. 
2S  gr. 
ai  gr. 
00  gr. 

A 

C 

F 
B  J 

Q  I 


24/1 

11/2 

17/21 
24/1 

11/2! 
17/2 


1120 

1430 

1200 
771 

1.30S 
1360 


lOTOlOOGi  %(J  070 
14H()  132o'l26o!ll80 


SSO'  800 
1 190  !  1080 


750  —  I 
1050  950 


11210  1070  910'  930|  900|  — 
1  7001  -,20  470  4i)5   —  , 
!:;i0  1140  1160 


ISOO 


1220 


1140  1150 


1100  1030  1010 
900  ^ 


990 


880 


890 


lUmMorc  8^1 
Starke  86  »/o 

Oel  b'^U 
Asche  a^/o 
Stirke  93  "/^ 
Oel  ö"/« 
Asche  27o 
ohne  Nahnuig  j 

Diese  Versnehe  ergeben  mit  voller  Eridenzi  dass  der  HAbr- 
Werth  eines  nnznreiehenden  Fntters  durch  Hantfftnreiosats  nicht 
gesteigert  wird.  Die  drei  mit  bamsUnrehaltiger  Nahrung  gefutter- 
ten Thiere  starben  nach  27,  45  nnd  58  Tagen,  die  8  mit  ham- 
sSnreloser  Kost  einlhrten  lebten  32,  85  und  61  Tage.  Kaninchen 
E»  das  keine  Hams&nre  erhielt,  lebte  Unger  als  Kaninchen  F,  daa 
mit  iamsinrehaltigem  Fotter  emShrt  wurde,  Kaninehen  D  seichnet 
sich,  wiewohl  seine  Nahrung  hanufturelrei  war,  durch  die  iSngste 
Lebeosdaner  aus.  Die  durchschnittliche  Lebensdauer  der  8  ohne 
HamAnrezusatz  gefutterten  Thiere  beträgt  39  Tage,  die  mit  Ham- 
sfture  ernährten  starben  nach  43  Tagen.  Von  den  beiden  Thieren 
mit  kttrzester  Lebensdauer  (Ii  uud  F)  ebenso  von  denen  mit  längster 
Lebensdauer  (C  und  D),  war  das  eine  mit,  das  andere  ohne  llaru- 
Bäurezusatz  gefuttert  worden. 

Die  HarnsUurcftUtt  run^  vcmiap:  mithin  das  Li'lifii  der  Kanin- 
chen nicht  zu  verläiip^cni.  Dit;  ^anz  bcdtnitciuleii  liei  unseren 
Fütterungen  hen'ortretenden  Seiiwankiinj;»'n  in  der  Lel)('iisdauer  der 
einzelnen  Thiere  sind  duroh  individuelle  FJ-rcuthnmlichkeiten  be- 
dinfrt,  unter  denen  Gewielit  und  Alter  der  Tliicre  den  ^'Wissten 
Effekt  bedingen,  indem  mit  ziim  limendem  (Gewicht  und  Alter  die 
Lebensdauer  nich  verlängert  Nachfolgeudc  Tabelle  ist  nach  dem 
Gewichte  geordnet 
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Thier 

Ânfangs- 
ffswichl 

Lebens- 
<]a.iiap 

B 

ohne  Hanuäare 

771 

22 

A 

mit 

f» 

1120 

45 

F 

mit 

n 

1900 

97 

D 

ohne 

» 

1308 

61 

Ë 

ohne 

n 

1360 

36 

C 

mit 

n 

1480 

68 

Eb  zeigt  sieb  im  AUgemeinen  bei  den  Behweferen  Thieren 
eine  längere  Lebeudaner  ab  bei  den  leiehteron.  Dieses  Besnltst 
erkUjxt  sieh  ans  dem  relativ  kleinem  Stoffvreehsel  grösserer  Thiero. 
Die  ttglieh  dem  Lebensprozess  Teifsllende  Menge  von  Organsnb- 
stsos  Ist  im  Verblltniss  tum  KOrpergewielit  bei  sehweren  Thieren 
derselben  Raçe  kleiner  als  bei  leichten.  Jedoch  ist  die  Lebens- 
daner  unserer  Kaninchen  nicht  völlig  proportional  ihrem  Körper- 
gewicht. Kaninchen  Ë  und  F  besitzen  eine  für  ihr  Gewicht  zu 
kurze  Lehensdauer.  Diese  Abweichung:  erklärt  sich  aus  der  go- 
riu^orn  Lebi  nsdaiUT  junger  Tliieie.  Kauiiichen  E  und  F  waren 
V«  Jahr  alt,  D  uud  C  dagc^^ou  ausgewachsene  Kuni neben. 

Wiewohl  die  Versuche  ergeben  haben,  dass  der  Zusatz  von 
Harnsäure  zur  Nahrung  das  Leben  nicht  erhält,  ja  nicht  einmal 
verlängert,  so  bleil>t  es  doch  sehr  Uberrasdiend,  dass  alle  Ver- 
•  suchsthierc  viele  Wochen  ihr  Leben  fristeten,  während  Kaninchen 
G,  das  gar  keine  Nahrung  erhielt,  schon  nach  5  Tagen  starb. 
Aulklärung  gil)t  uns  die  Analyse  des  benutzten  Futters. 

Harnsäure:  Ein  Eiweissnachweis  in  derselben  ist  nicht  leicht, 
da  sie  selbst  stickstoffhaltig  ist  und  die  so  einfache  Methode  des 
Stickstuffiiacliw  lises  nicht  angewandt  w^erden  kann.  Wir  fanden 
die  benutzte  liarnsäure  sciiwefelfrei  und  begnügten  uns  mit  diesem 
Ilesultat,  um  so  mehr  als  wir  die  Harnsäure  vor  Gebrauch  durch 
ümkrystallisiren  nochmals  gereinigt  hatten. 

Die  Asche  ^vurdc  durch  Glühen  aus  Pferdefleisch  gewonnen 
nnd  konnte  natürlich  kein  Ëiweiss  enthalten. 

Das  Oleum  olivamm  purum  zeigte,  mit  absolutem  Alkohol 
versetzt,  keine  Trttbnng  und  gab  keine  Stickstoffreaction.  Die 
gebrauchte  StUrke  war  Keisstiirke.  Sie  wurde  zuerst  qualitativ 
auf  Stickstoff  geprüft  durch  Erhitzen  mit  Natronkalk.  Hierbei  ent- 
wickelte sieh  eine  dicke  Kanchwolke  ans  der  Stärke,  so  dass  der 
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Nachweis  Ton  Ammoniak  nicht  gefttbri  werden  konnte.  VeTSehloflS 
man  aber  die  Oeftuunf^  dei*  Keagen/j^lase»  mit  einem  Asbestpfropfenf 
s«  blieb  der  sieh  bildende  Kaiieh  in  diesem  hUngen  und  jetzt  stie- 
{;en  an  dem  hinfxelialtenen  nul  P^.ssi^säure  oder  Salzsäure  beleueh- 
teten  Stabe  deutlieli  sichtbare  weisse  Nebel  auL  Die  Anwesenheit 
von  Stiekstoff  resp.  Kiweiss  in  der  Stärke  war  somit  crwieseu. 
Förster  pbt  den  dureh  mehrere  naeh  der  Will-Varrentrapp'- 
sehen  Methode  ausgeführte  Analysen  bestimmten  Stiek8toff^;ehalt 
lier  Stärke  zu  0,17%  an.  Wir  fanden  uaeli  derselben  Methode  bei 
einem  zur  Analyse  verwandten  Quantum  von  0,87  gr.  0,19%  Stick- 
stoff in  der  nicht  getrockneten  Starke.  Eine  nach  Dumas  vor- 
genonnncne  Analyse,  zu  der  1,69  gr.  Stärke  genommen  wurden, 
erç:ab  •),(iü%  Stickstoff  in  der  Stärke.  Ueberhaupt  alle  Starke, 
die  ich  von  verschiedenen  Si-itcn  bezog,  zeigte  sich  bei  sorgfältiger 
Prüfung  stets  stiekstotî'baltig.  Dureh  beide  Methoden  fanden  wir 
verschiedene  Werthe,  da  die  Will- Varrentrapp'schc  Methode 
häufig  niedrigere  Zahlen  ergibt.  In  dem  Ëiweissgehalte  der  Stärke 
liegt  mithin  der  wesentliche  Gnmd  fttr  die  lange  Lebensdauer  der 
Yersuebsthiere.  , 

Der  geringe  Eiweissgehalt  des  von  mn  benatzteu  Futtera 
macht  nnsere  Versoche  noch  beweiskräftiger,  als  sie  bei  TttUig 
eiweissfreicr  Nahrung  sein  würden.  In  Folge  der  täglichen  nnge- 
nttgenden  Kiweisflsufuhr  war  der  Stickstofifverlugt  geringer  als  bei 
viilligem  ütuigem.  Wenn  ans  der  HanuBänre  sieh  wirklich  fiiweiM 
gebildet  hltte^  so  wire  bei  miBem  Versnchen  eine  geringere  Qnan* 
tüift  nur  HeitteDuig  der  völligen  LebenaGÜiigkeit  genügend  ge- 
weien,  als  bei  Daireichmg  ven  Tttllig  eiweiMMeni  Futter. 

Benrtbeiten  wir  jetit  miter  Berüekaiehtignng  der  von  uns 

gemaditen  Effahmngen  Rndiki'i  flberrMchende  Entdeeknng.  Ein 

weaentlieher  UnterBehied  nneem  Verenehen  gegenüber  besteht  darin, 

daas  die  beiden  mit  Fleiaehextrakt  gefütterten  Thiero  (I  nnd  II) 

und  ein  mit  HamaHnresasais  gefüttertes  (US)  an  Gewicht  xonahmen. 

Kaninchen  IV  dagegen  (218  gr.  Gewicht),  anefa  mit  Hamsinre  er- 

nlhrt,  wog  nach  ö  Wochen  nur  noch  0,79  seines  Anfangsgewichts. 

&  sehHesst  ans  dieser  Abweiehnng,  dass  junge  Thieie  weniger 

gut  diesen  Wechsel  der  Nahning  ertragen;  er  bitte  indessen  den 

frühen  Tod  des  ControHhieres  V  (250  gr.  Gewicht),  das  schon  in 

der  8.  Woche  starb,  elienbUs  auf  dessen  Jngeod  nnd  nicht  aaf  die 

Art  der  Fittenng  betlehen  kSnneo.  Die  beiden  jüngsten  Tbiere 
a  Migii,  amUv  t  v^rMogte.  Bd.  XT.  96 


Digitized  by  Google 


â7ô  Ërntt  ôortmaan: 

(IV  und  VX  dsB  eine  mit,  das  andere  ohne  HamHanrezmatz  geftittert, 
konnten  beide  ihr  Körpergewicht  nicht  behaupten.  Seine  Beanltate 
hat  R.  dadnreh  erhalten,  dass  er  zufällig  das  am  wenigsten  wida^ 
standafithige  Thier  som  Oontrolthier  auswählte.  Eine  Theorie  aaf- 
nibanea  ans  dem  Resultat  eines  Versuches  ist  grade  bei  dem 
Vergleich  zweier  Organismen  so  bedenklich,  da  jedes  der  beides 
Venmchsthiere  eine  Menge  Eigeothttmlichkeiten  besitzt,  durch  die 
es  sich  Ton  jedem  andern  Thier  derselben  Raçe  seharf  unterschei- 
det. Wenn  zwei  äasserlich  ziemlich  glcichwerthige  Thiere  ver- 
glichen werden,  so  sind  damit  nicht  zwei  gleiche  und  sich  gleich- 
bleibende Grössen  gege1)en,  auf  die  eine  dritte  einwirken  knnn, 
so  dass  der  Effekt  als  eine  Folge  dieser  Eiiiwirkanf^  anzuseluMi 
ist,  soiulcrn  sie  können  schon  im  Beginn  des  Vorsuclis  trotz  der 
scheinbîiri^n  Gleicbartigkeit  verschiedenen  Wertli  hrsitzcii  und  auch 
noch  wähn  ud  des  Versuchs  von  der  Versuclmanordnunjij  iinuhhän- 
gijçe  Schwankungen  erleiden,  die  dann  alle  durch  den  Versuch 
bedingt  zu  sein  scheinen.  Ans  dem  Ergebnis«  eines  einzigen  \'er- 
Huchs  einen  wichtigen  Sehluss  zu  ziehen,  ist  desshalb  nicht  erlaubt. 
Auch  wir  hätten  durch  ujisere  Versuche  ein  ähnlich(»s  Hesultat 
wie  Rudzki  erhalten  können,  wenn  wir  nur  1  Thier  und  zwar 
Kaninchen  B  als  Controltliier  benutzt  hätten.  Wäre  ilagcgcn  unsere 
Wahl  auf  Kaninchen  1)  gei'allen,  so  hätte  letzteres  alle  mit  Harn- 
säure gefutterten  Thiere  übcrlel)t.  Rudzki  benutzte  zwar  zu  sei- 
nen Flltterungsversuclien  5  Thiere,  jedoch  erhielten  4  stickstoff- 
haltige Nahrung,  nur  1  stickstofl'lose.  Während  er  den  Eintluss 
der  stickstoffhaltigen  Nahrung  durch  mehrere  Versuche  unzweifel- 
haft feststellte,  indem  er  Erhaltung  des  Lebens  und  Gewichtes 
durch  Zufuhr  einer  Uamsäure  und  FlcischeiLtrakt  enthaltenden 
Nahrung  erzielte,  vemachUtasigte  er  die  andere  ebenso  wichtige 
Seite,  die  Wirkung  der  von  ihm  als  stickstofffrei  angesehenen 
Nahrung.  Hätte  Uudzki  mehrere  Thiere  auf  dieselbe  Weise  wie 
Kaniuchen  V  gefüttert,  so  wäre  er  bald  au  der  Ueberzeugnng  ge- 
langt, daaa  auch  diese  sich  gut  conservirten  und  an  Gewicht  zu- 
nahmen. Wir  ersehen  ans  Rndzki's  Versuohen  nur,  dass  die 
älteren  Kaninchen  I,  II  und  III  von  der  erhaltenen  Nahrung  eine 
lange  Zeit  leben  konnten,  während  die  jungen  Thiere  IV  und  V, 
cratères  trots  der  Hanuänrenahmng,  an  Gewicht  verloren.  Unsere 
eignen  Versnche  haben  aber  erwieaen,  dass  die  gereichte  Nahmagi 
gleichgaltig  ob  Harnsäure  darin  enâialten  war  oder  fehlte,  àu 
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Lebt  n  mehrere  Wochen  erhalten  konnte  nnd  dass  der  Grund  ftlr 
die  lan^e  Lebensdauer  hauptsächlich  in  dem  Eiwcissgehalt  der 
Stärke  zu  suclicn  Hei.  Rudzki  ^ibt  zwar  an,  dass  er  die  Nah- 
run};smittt'l  als  ciwcissfroi  envieson  lialx",  s:i^t  aber  Uber  ilie  Methode 
des  Eiwoissnachwciscs  nichts.  Da  nun  die  qnalitiitive  Stickstolf- 
analysc  oft  grosse  Schwierigkeiten  bereitet  und  iiei  geringem  Ge- 
halt leicht  nogîitive  Resultate  gibt,  so  glauben  wir  nicht  fehl  zu 
gehen,  wenn  wir  auch  in  lindzki^s  benutzter  Stärke  einen  Eiweiss- 
gchalt  anneinnen,  der  ihm  bei  der  Untersuchung  (.'iitgangen  ist. 
Wenn  bei  dieser  Eniährung  Riidzki's  Thiere  sogar  an  (lewicht 
zunahmen,  so  beweist  das  nur,  dass  die  Verunreinigung  der  Nah- 
rung mit  Eiweiss  so  bedeutend  war,  dass  eine  Gewichtszunahme 
des  Körpers  statttinden  konnte.  Vielleicht  wirkten  noch  andere 
Umstände  bei  Rudzki's  Versuchen  günstig  ein,  der  geringere 
Stoflfweehsel  der  Thiere  im  Sommer,  der  Aufenthalt  im  Dunkeln, 
nieht  genügende  Isolirung  u.  8.  w.  Das  zum  lieben  nöthige  Eiweiss 
bildeten  sich  die  Thiere  nieht  duroh  Synthese  aus  üarns&nre, 
■ondem  sie  erhielten  es  in  der  Nahniog.  Wir  machten  noch  einen 
Versuch  mit  einer  Taube,  der  mit  unsem  mitgetheilten  Ergebnissen 
ytfUig  hannonirte.  Die  Tanbe  erhielt  4  Tage  lang  nnr  Waiser, 
keine  Nahrung.  Die  Fäces  worden  grttn,  aber  die  Hamsinre  ver- 
•ehwand  nicht  aas  den  Ëxcrcmcntcn.  Am  6.  nnd  6.  Tage  wnrde 
sie  mit  der  Nahrung  der  Kaninchen  B,  D  nnd  E  gefuttert  d.  i. 
mit  Stärke,  Oel  nnd  Asehe.  Am  6.  Tage  starb  sie;  die  xoletit 
entleerten  FSoes  enthielten  noeh  Hamsänre.  Wir  gingen  bei  die- 
sem  Versnehe  Ton  folgender  Betrachtnng  ans.  Wenn  Hamsftnre 
ein  Nahrungsmittel  ist  und  Tom  Organismns  benutzt  wird,  so  konnte 
sie  bei  der  hungernden  Taube  als  einzig  voibaadener  stiekstoff- 
haltigerNShrstoff  zur  Regeneration  der  Terbrauehten  Gewebe  dienen 
und  im  Harn  versehwinden.  Naeh  viertSgigem  Hungern  fand  sie 
sieh  aber  noeh  in  bedeutender  Menge.  Hiergegen  liesse  sieh  ein- 
wenden, dass  die  Bildung  Ton  Eiweiss  aus  Hamsiore  nieht  ge- 
sehehen  sei,  weil  die  andern  Componenten,  Stftike  und  Fett,  fehlten. 
Wir  futterten  desshalb  am  5.  und  6.  Hungertage  die  Tanbe  mit 
Fleisehasebe,  Stftrke  und  Fett,  aber  aneh  jetzt  bestand  die  Harn- 
siureausseheidung  fort  Eine  Synthese  des  Eiweisses  ans  der  fort- 
wihrend  durch  den  Lebensprozen  sieh  bildenden  Hams&ore  und 
den  In  der  Nahrung  zugeftthrten  Kohlenhydraten  wtoe  bei  dem 
grossen  Eiweissbedflrihiss  sehr  zweclairitosig  gewesen.  Die  Ver- 
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Wendung  der  Hanuinie  im  Ettrper  snr  EiweisBbildnng  bitte  sieli 
aber  als  Feblen  derselben  im  Harn  geseigt  Ibr  Vorbandensein 
darin  bewies,  dass  der  KOrper  sie  nngebindert  entltess,  weil  er 
sie  niébt  benutzen  konnte. 

Die  Entstebnng  der  Hamsftore  im  Oiganismns  maebt  es  aneb 
nnwahrscheînlich,  dass  sie  den  Wertb  eines  Nabrnngüniittels  habe. 
Bei  don  Vögeln  nnd  Schlangen  ist  sie  das  Kiuli)rodukt  der  Eiweiss- 
zersetzung  nnd  wird  ausgeschieden.  Nach  Knierim's  Untersnchun- 
^eu  erselu'int  beim  Huhn  gefüttertes  GlycoeoU  im  Harn  als  Ilarn- 
sünre.  Letztere  bildet  sich  also  dureh  Synthese,  um  dann  den 
Körper  zu  verlassen.  Eiweiss  und  seine  Abk(">mmlinf^e  streben  im 
Körper  des  Vogels  der  Form  der  Ilarnsänre  zu,  «las  Kiweiss  indem 
es  zerfällt,  die  einfaeliern  StiekstolTverbindungen,  indem  sie  eine 
Synthese  erfahren.  Alles  das  deutet  darauf  hin,  dass  Harnsäure 
die  Form  ist,  in  der  der  StiekstotT  den  Körper  mit  Vorlielie  ver- 
lUsst,  nicht  aber  eine  Verbindung,  weiche  eine  fUr  die  Eruühriiug 
hochwichtige  Rolle  zu  s])ielen  vermag. 

Wir  machten  bei  den  mitgetheilten  Ftitterungsversuehen  noch 
einige  mit  der  behandelten  Frage  nicht  in  direkt»'r  Heziehung 
stehende  Beobachtungen.  Es  ergab  sich  aus  dem  (iewielite  der 
Thiere  beim  Beginn  der  Versuche  und  beim  To«le,  einen  wie 
gr(>ssen  Brnchtheil  seines  Anfangsgewichtes  ein  Kaninchen  «lurch 
Nahrangsentziehung  oder  durch  nngeuUgeude  Eruähraug  verlieren 
kann,  bevor  der  Tod  eintritt. 


Dnrchschnittlich  wogen  also  die  Thiere  am  Todestage  0,64  ihres 
frttbem  Gewichts,  eine  Zabi,  die  der  von  Cbossat  gefniuleuen 
siemlicib  nabe  kommt  Unsere  Zabi  ist  mit  einem  kleinen  Fehler 
bebaftet,  da  die  Zablen  für  das  Anfsngs-  wie  aneb  das  Endgewiebt 
der  Kanineben,  dnrob  deren  Division  die  Verbiltnisssabl  0,64  ent- 
standen ist,  sn  gross  genommen  sind*  Es  ist  nlmliob  der  im  lan* 


Kanin- 
oben 


Gewicht  tm 


=  1  gesetzt 


A 
B 

C 
D 
E 
F 


0,66 

0,57 
0,60 
0,68 

0,6G 
0,76 
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gen  Darmrohr  des  Pflanzenfressers  auch  nach  dem  Verhungern  noch 
reichlich  enthaltene  Knth  mitgewogen  und  als  znm  Gewichte  des 
Thieres  gehörig;  verrechnet  Da  indessen  beide  Zahlen  einen  Fehler 
in  gleichem  Sinne  erlitten,  80  vennindert  er  sieh  oder  irenehwin- 
det  bei  ihrer  Division. 

Ausser  dieser  bedeutenden  Gewichtsabnahme  findet  sich  eine 
Steigerung  des  Wassergehaltes  im  Körper  des  verhungerten  Thierei. 
Diese  Ton  Voit  und  Bischoff  gefundene  Thataache  konnten  wir 
dnrch  Trockenanalysen  des  Mnskeifleieehee  besUttîgen.  DerOrga- 
nisaias  Termag  mithin  bei  Darreiehnng  nngenUgender  Nahmng 
oder  bei  gSnalioker  Enttiebnng  deraelben  ganz  gewaltige  Verin- 
demngen  einangehen,  die  aUe  in  sweokmiMiger  Weise  au!  eine 
Verlittgemng  des  gefiUirdeten  Lebens  hinzielen.  Die  StiekstofEuia- 
seheidmig  sowie  die  KoUenstoifobgabe  sinken,  der  KOrper  aebrt 
Ton  seinem  eignen  Gewebe,  bis  er  etwa  Vt  seines  Gewichtes  ver- 
loren hat  Der  Verlust  an  wesentliehen  Gewebsbestandtheilen  ist 
aber  noeh  grosser,  als  sieb  direkt  ans  der  Gewichtsabnahme 
seblieeaen  UM,  weil  der  Wassergehalt  gestiegen  ist 


% 


(PlqriiologtMbeB  Laboratiniitm  su  Boon.) 

Uebar  den  Stoffwechsel  entbluteter  f  rösche. 

Von 

Dr.  £nuil  Qertwn. 


In  der  Lehre  von  der  ReH|)iratinn  ist  von  fiindanjent^ler 
Wichtigkeit  die  Frage  naeh  dem  Orte  der  Oxydationsproeesse,  ob 
dieselben  ausschliesslich  im  Blut  oder  ausscliliesslich  in  den  Ge- 
weben (xler  in  beiden  Ori^aiicu  /iigleieh  stattfinden.  Eine  ver- 
gleiehend  anatomische  Ik'traehtung  bietet  für  die  Beantwortung  der- 
selbon  vverthvolle  Gesichtspunkte.  Den  niedersten  Tliieren  fehlt 
das  Blut  und  sogar  das  Gefttsssystem,  sie  besitzen  nur  Gewebe; 
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aber  (l«Minoch  verbrauchen  sie  Sauerstoff  und  bilden  Kohlensäure, 
gnide  HO,  wie  die  höhi  r  orpinisirten  Gesehfîpfo.  Ihr  Stoffwechsel 
geht  also  in  den  Ge\v('l)ei»  vor  sich.  Bei  hölier  stellenden  Klassen, 
Insekten,  Crnstnceen  hut  sieh  sehon  ein  Circulationsapparat  ent- 
wickelt. (1er  Inhalb  desselben  ist  aber  farbloses  Blut.  Hier  voll- 
ziehen sicli  die  Lebensprocesse  noch  ohne  Anwesenheit  des  HUnio- 
p^lobins  und  dennoch  zeigen  manche  der  Insekten  eine  Kes|)irations- 
energie,  welche  auf  gleiche  Zeit  und  gleiche  Gewichtsmonge  be- 
zogen, die  des  Menschen  weit  übertrifft.  Wesshalb  sollte,  da  bei 
Abwesenheit  des  Hämoglobins  die  Gewebe  allein  ganz  bedeutende 
Lebensprocesse  zeigteii|  mit  dem  Auftreten  des  Blutroths  plötzUeh 
ein  gänzlicher  Umschwung  eintreten  nnd  die  Oxydation  der  Ter- 
brennlichcn  organischen  Moleküle  ausschliesslich  oder  lum  grössten 
Thcil  im  Blute  stattfinden,  während  doch  die  Gewebe  aeheinbar 
dieselben  geblieben  sind,  wie  beim  blutlosen  Thier? 

Die  Prooesse,  welche  wir  mit  dem  Gesammtbegriff  Stoff- 
wechsel bezeichnen,  nnd  die  sich  hanpti&chlich  als  SanerstoiT- 
consum  nnd  KohlenidlaTebUdang  Stusem,  dürfen  demnaeh  nichl 
eher  ins  Blnt  yerlegt  werden,  als  bis  gentlgende  Beweise  hierfür 
vorliegen.'  AI.  Schmidt  hatte  sich  bemüht,  dieselben  zn  erbringen. 
Er  sncbte  dnroh  seine  Untersnchnngen  nachzuweisen,  dass  im 
Blate  die  günstigsten  Bedingungen  für  eine  ergiebige  Oxydation, 
nämlich  leicht  oiydirbaie  Substanzen  und  aktiver  Sauerstoff,  vor- 
handen seien.  Femer  glaubt  er  in  einer  mit  Ludwig  gemeinsam 
unternommenen  Arbeit  bewiesen  zu  haben,  dass  mit  zunehmender 
Stromungsgeschwindigkeit  des  Blutes  auch  die  Ozydationsprocesse 
sich  vermehren.  Diese  Untersuchungen  würden  zu  der  Ansicht 
berechtigen,  dass  wenigstens  ein  grosser  Theil  dct  Gesammtoxy- 
dation  im  Blute  vor  sich  gehe.  Pflüger  hat  aber  gezeigt  dass 
die  leicht  zersetzbaren  Substanzen  sogar  im  Erstickungsblut  nur 
in  minimaler  Menge  enthalten  sind,  dass  die  für  die  Anwesenheit 
von  Ozon  im  Blute  beigebrachten  Beweise  ancb  eine  andere  Deu- 
tung gestatten  nnd  dass  der  Einlinss  der  StrOmnngsgoschwindig^ 
keit  des  Blattes  auf  den  Stofl^ireobsel  durch  die  von  Ludwig  und 
Schmidt  am  aasgeschnittenen  Muskel  angestellten  Versuche  nicht 
auf  die  lebendigen  Organe  übertragbar  seien.  Im  Anschluss  hieran 
fand  Finkler*),  der  am  lebenden  Thier  experimeutirte,  dass  bei 

1)  Pflüg  er,  UtlxT  die  physiolopf.  Verbrennunjj  Pflügers  Arch.  X. 

2)  F  inkier,  Ëinâuas  der  ätrömuogtgetchwiBdigkeit,  Pflügen  Arch.  X. 
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MMtonder  Aendemg  4er  SMamngsgotolnrbdigkeit  die  Oxy- 
datioQsprocesse  dieselben  bleiben.  Pf  1  tiger  hat  simnitfidie  seheiii- 

bar  für  die  Blntathmung  sprechende  Resultate  als  nnrichtip:  er- 
wiesen lind  so  viele  wichtige  die  Geweheathmunp:  bi'knndcndo 
Thatsailn  ii  ;r<'?iammelt,  dass  ein  Zweifel  an  der  Riclitigkcit  Kciuer 
liehauptiuip'u  kaum  noch  bestehen  kann. 

Wenn  die  folfjcnde  Uiitersuehunf;  einen  neuen  Beitrag;  liefert 
Wir  Lehre  von  der  (fewelu'athnuinjr,  so  jresrhieht  es  nicht,  um  eine 
bisher  noch  zweifelhafte  Thatsache  zu  siehern,  sondern  um  das 
direkt  zu  i»eweisen,  dessen  Wahrheit  l)isher  durch  viele  indirekte 
Beweisführungen  schon  jreniip'nd  darp'tlian  war.  Wir  haben  den 
Stoffwechsel  des  blutleeren  Frosches,  der  nur  noch  aus  (lewebc 
bcstniHl,  vcr^lielieu  mit  dem  Stoffwechsel  des  p'sunden  bluthaltifîen 
Frosches.  Hierbei  wurde  der  Antheil,  den  »las  Blut  und  das  Gu- 
webe  an  der  inneru  Respiration  haben,  direkt  beobachtet. 

Die  Hespiration  eines  lebenden  entbluteten  Thieres  ist  bisher 
noch  nicht  untersucht  worden;  wohl  liej^eu  dagegen  viele  klinische 
Erfahrungen  vor  Uber  die  Folgen  eines  ^'rös.sern  Blutverlustes  d.  i. 
einer  theilweisen  Entblutung.  Bedeutende  Blutverluste  bedingen 
Temperatureruiedrigung,  allgemeine  Schwäche,  Unnihigkeit  zu  aueh 
nnr  geringen  Bewegungen,  Symptome,  aus  denen  häufig,  wiewol 
ohne  Grund,  auf  einen  gesunkenen  Stoffwechsel  geschlossen  wird. 
Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  diese  Erscheinungen  auch  unter 
Annahme  nnverminderter  Oxydationsvorgttnge  ihre  genügende  £r- 
Uimng  finden. 

Die  Tempeiatuerniediigung  hält  meist  nur  l  bis  2  Stunden  nn, 
80  das«,  wenn  man  ans  ihr  anf  den  Stoffwechsel  schliesaen  wollte, 
ein  nur  ganz  kurze  Zeit  daaemdes  Sinken  angenommen  werden 
kann.  Es  kann  jedoch  aneh  eine  Temperatnimbnahme  dnreh  ver- 
mebiten  WtoneverlnBt  entstehen.  Der  Umataad,  daM  naeh  einem 
Blntverloat  geringe  Bewegungen  groMe  ErtohOpfamg  hervonrnfen, 
idUurend  im  Rnheanstand  die  StOrongen  gering  sind,  leigt  ont, 
dass  die  Organe  nnr  noch  im  Bnhesasland  nad  bei  nngehinderter 
GiienktiDn  genllgendes  Material  fttr  die  in  ihnen  stattlndenden 
Dxydationspvoeesse  ngefährt  bekommen.  Sobald  dnreh  Thfttig- 
keit  ihr  Stoilweehsel  sieh  steigert  nnd  durch  Mnsketoontraktionen 
dieBlatnibihr  sn  bestimmten  KOrpertheilen  yielleieht  behindert  ist, 
geatigt  das  Blut  nieht  mehr,  um  die  hohem  Ansprflehe  dar  Ge- 
webe SU  erfUlea.  Es  ist  daraus  der  Schluss  sn  siehn,  dass  die 
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Stoftmifletniiig  indemelben  sUsh  niéht  nütabiielimeiider  Blvtmeiige 
venDindert  bat  HenseUag  mid  Aiheiiibewegiiiig«n  beMhlennigen 
sich  bei  nur  fi^eringen  Bewegungen,  um  wenigBtotmi  nach  Kräften 

den  Mangel  zu  compensiren. 

Die  Grösse  der  Oxydationsvorgänge  nach  einem  starken  Ader- 
lass,  ist  experimentell  bestimmt  worden.  F  ink  1er  zeigte,  dass 
das  Blut  der  Vena  femoralis  nach  einem  Aderlass  bei  ge- 
ringerer Strömungsgeschwindigkeit  saucrstotTjirnicr  und  kohlen- 
säurereicher war,  als  vorher.  Auf  gleiche  Zeiten  berechnet,  war 
die  vor  und  nach  dem  Aderlass  gefundene  Grösse  der  Oxydationen 
dieselbe.  Bauer')  hat  Respirationsversuche  angestellt  am  Petten- 
kofersclien  Respirationsapparat  mit  einem  20  Kilo  schweren  Hunde, 
dem  er  400  Ccm.  Blut  abliess.  Die  Sam  rstoflViufnahme  und 
Kohlen siiureabgabe  behielten  in  den  ersten  Stunden  nachher  ihre 
noriiiaU'  Höhe.  Nach  lUngerer  Zeit  waren  die  SanerstoflT-  und 
Kohlensäurewerthe  gesunken.  lieide  Untersuchungen  finden  auf 
verschiedenem  Wege  dasselbe  Resultat,  nämlich  Unabhängigkeit 
des  Stoffwechsels  vom  ßlutgehalt. 

In  diesen  Versuchen  lag  der  Fingeiaeig  für  die  Ton  mir  an- 
gestellten. Wenn  die  Entfenmng  von  etwa  der  ganzen  Blut- 
masse den  Stoffwechsel  des  Thieres  nicht  verUndert,  so  wird  die 
völlige  Entfernung  des  Blutes  ans  dem  Kr)rper  auch  nicht  die 
direkte  Ursache  einer  Vermindernng  des  Stoffwechsels  sein,  weil 
dieser  in  den  Geweben  seinen  Sita  hat  Es  erhalten  aber  naeh 
Entfeniang  des  Blutes  die  Organe  nnr  sehr  wenig  SanerstoflT  la- 
gdOhrt,  da  der  Sanerstofili%er,  das  Hämoglobin,  fehlt  Ersetet 
man  s.  B.  das  Blnt  dnroh  Koohsalzlösnng,  so  kann  diese  nnr  eine 
geringe  Menge  SanerstofF  nbsorbiren.  Das  Versnchsthier  mass 
demnach  einen  so  niedrigen  Stofl^veehsel  haben,  dass  der  absor- 
birCe  SanerstoflT  genügt,  nm  den  SanerstoflfveriMwioh  der  Oigane  m 
decken.  Ein  Warmblllter  war  sn  diesen  Versachen  nicht  m  ver- 
wenden, weil  seine  HerzthXtigkeit  nnd  willkttriiohen  Bewegmgen 
sogleich  nach  Entfernung  des  Blntes  anIhOren. 

Gohnheim*)  benntite  bei  seinen  Untersnchnngen  ttber  das 
Verhalten  der  fixen  BindegewebekOrperehen  sog.  SahfrOsche  d.  h. 


1)  Bauur,  lieber  die  Zcrsetzungsvorgängo  im  Thierkörper  Biologie  8. 
fi)  Cohnheim  fiber  cbi  Yeriiftlten  der  fixen  Bindegewebik&peNhfla 
Yiréhow*e  Arahiv  B.  XLY. 
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Fri)8che,  deren  OeRisssystem  anstatt  mit  Blut,  mit  einer  Koclisal/,- 
löHun^  gefüllt  war.  £r  leitete  in  die  Vena  abdominalis  des  Frosche« 
nach  dem  Einbinden  einer  leinen  Cantile  eine  0,75  <*  o  Koohsate- 
löBQng  ein.  Diene  wnide  vom  arbeitenden  Herzen  des  Frosches 
ins  Gerässsystem  jrcpnmpt,  während  ans  einer  peripheren  Oeffnunfi? 
der  Vena  abdominalis  das  Rlnt  nnsfloss.  Auf  diese  Weise  erzielte 
er,  dasB  nach  1  bis  2  Stunden  der  Frosch  kein  Blut  mehr  enthielt 
IMe  FrOsehe,  so  beliandelt,  lebten  noch  1  bis  2  Tage,  starben  oft  aber 
sehon  nach  einigen  Standen.  Sie  boten  also  ein  sehr  geeignetes 
Hsterial  snr  Untersnelivng  des  entbluteten  lebendigen  Oiganismns. 
Es  durfte  efnfartet  werden,  dass  das  Oewebe  nadi  Entlernvng  dds 
BIntes  noob  eine  Zeit  lang  normal  fnnktioniren  würde,  dass  die 
OzydatioBsproeesse  in  demselben  diejenige  Hohe  hatten  wie  bei 
Anwesenheit  des  BIntes  nnd  swar  berechtigten  sn  dieser  Hoftmrag 
die  Beobachtnngen  Pflttgers^).  Derselbe  wies  bekanntlich  nach, 
da«  ein  Frosch  in  einem  absolut  sauerstoiRreien  Räume  (stick' 
stoffhaltig)  17  V4  Standen  leben  konnte,  dass  derselbe  fi^rend  dieser 
Zeit  KoUeasBnre  abgab  und  xwar  in  den  ersten  5  Standen  soriel, 
wie  unter  normalen  VerhSltnissen.  Der  FrosehkOrper  besilst,  wie 
hieraus  herrorgeht,  eine  grosse  LebensdQiigkeit  und  behilt  anoh 
unter  den  ungünstigsten  Inssem  Yerhiltnissen  seinen  normilen 
Stoffirechsel  noch  eine  Zeit  lang. 

Es  war  somit  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  nach  Cohnheimi 
Anprahe  entblutete  Frosch  einen  Stoffwecliscl  zei^ren  würde,  der 
pleich  wUre  dem  StofTwccliHci  eines  posuiiden  Frosches  minus  den 
im  Blut  ahlauftMiden  Oxydationen.  F/ine  rijeichheit  dt's  SauerstolT- 
verhranchs  und  der  Kolilciisiiiin  a})p'»hc  in  beiden  ZuHtändcn  be- 
weist pmz  streng;,  dass  in  den  ficwrhcn  allein  die  Li  bciisvorpän^o 
statttindi  n  und  im  lîliit  nur  eine  uiilicdt  utt  iHlr  Zcrsi'tzunjf  vor  sich 
peht.  Der  blutleere  Frosch  ist  aber  nur  dann  in  die  M<»plirlik«'it 
versetzt,  die  wirkliche  Grösse  seines  Stoffwechsels  zu  verratiien, 
wenn  das  Gewebe  mit  der  jrenllpMiden  Mc'njre  SauerstoflF  in  Be- 
rHhninp  kommt.  Betrachten  wir.  um  die  (IrösKc  der  Sanerstoffznfnhr 
beim  Salzfrosch  annähernd  bestiinnien  zu  ki»nnen.  denjeni^çen  unsen-r 
unten  mit^etheilten  Versnche,  welcher  dif  iniirüiistitrsten  Verhältnisse 
bietet.  Es  ist  Versuch  VII,  der  bei  der  h<M  li>t<  n  I'eniperatur  MH^C.) 
angestellt  wurde,  so  dass  der  Absorptionseoj  fficient  fUr  äaaersfcoff 
am  niedrigsten  und  der  Stoffwechsel  am  grössten  isL 

1)  PflBg«r  PtqFnologitciie  VerbreiuiBiig»  PflSgeHt  Areb.  X. 
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Wasser  absorbirt  bei  IS^C.  und  Atmosphärendruck  Sauer- 
Btoflf  2,884  7o  Hauerstoff,  bei  */&  Atniosphilrendruck  Sauerstoff  (in 
der  atmosphUrischen  Lnift)  0,577  Setzen  wir  das  FroBchvoloBi 
=  100  Gr.,  der  Frosch  enthält  4,71  7o  bis  6,27  »/o  Blut,  also  im 
Mittel  5,49  «  0.  100  Gr.  Salzfrosch  entlialten  mithin,  da  ihr  Blut 
durch  Koch  Salzlösung  ersetzt  ist,  5,49  Gr.  Kochsal/irtsunp;  und  diese 
vermag  bei  V»  AtmosphÄrendnick  Sauerstoff  und  IS»  C.  0,0317  Cem. 
Sauerstoff  zu  absorbiren.  Dauert  der  Kreislauf  Vt  Minute,  to 
finden  in  der  Stunde  120  Oirculationen  statt.  Nehmen  wir  non 
an,  dass  die  den  Organen  zugefllhrte  kleine  Sanerstoflnienge  völlig 
verbraueht  wird  und  dass  sich  die  dem  arteriellen  Blnt  entspreohende 
FlOflfligkeit  wieder  ganz  mit  Sauerstoff  gesftttigt  hat,  so  wird  den 
Oiganen  in  der  Stunde  120  x  0,0817  »  8,804  Com.  Sauerstoff  in- 
geführt.  Das  Gewicht  des  Frosches  hatten  wir  bei  dieser  Be- 
rechnung =  100  Gr.  gesetzt  Pro  Kilogramm  Thier  ind  l  Stunde 
Zeit  betilgt  demnach  die  Saaerstoi&ufuhr  durch  die  eireulirende 
Kochsalzlösung  88,04  Com.  Sauerstoff.  Hierbei  ist  eine  Sauerstoff- 
Spannung  von  V»  Atmosphftrendruck,  wie  sie  in  der  atmosphftrisclieii 
LuH  besteht,  vorausgesetzt  worden.  Es  waren  aber  vor  Beginn 
dieses  Versuchs,  den  wir  als  Beispiel  gevriUdthabep,  4  Liter  Sauer- 
stoff durch  den  Apparat  getrieben,  so  dass  die  Versnchsthieie  sich 
in  Säst  reinem  Sauerstoff  befanden.  Die  Spannung  des  StauerstolBi 
im  Apparat  war  also  mindestens  3  bis  4  mal  grösser,  als  in  der 
.  atmosphärischen  Luft.  Die  Absorptionsfähigkeit  der  Kochsabdösung 
für  Atmosphilrendruck  Sauerstoff  berechnet,  fanden  wir  =  38,04 
Ccm.  Sauerstoff  pro  Kilo  und  Stiiiule,  diese  Zalil  ist  mithin  mit 
3  bis  4  zu  ninltipliciren.  Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  durch  die 
Kochsalzlösunjf  wird  sehr  bei;linstigt  durch  die  starke  Hautathniung 
der  Frösche.  Denn  die  Gnisse  des  Gasaustausehes  wird  bei  den 
Frîischen,  wie  Regnault  ')  zeigte,  durch  dieExstirpation  der  Lungen 
nur  wenig  verändert,  indem  durch  die  Haut  der  Gaswechsel  mit 
fast  derselben  Vollkommenheit  stattfindet.  Durch  die  Haut  hin- 
durch werden  demnach  auch  die  obertUichlichen  Schichten  der  Ge- 
webe, ohne  Vermittlung  des  Gefässsystems  mit  »Sauerstoff  versorgt 
Die  Sauerstoffmenge,  welche  ein  Frosch  bei  der  Temperatur  von 
18"  C.  gebrauchen  würde,  können  wir  nach  den  Versuchen  Keg- 
nault*8  schätzen.    Derselbe  fand 

1)  Regnault  et  Reiset  Recherches  chimiqiiM  aar  U  reipiration.  G»yw 
Liuaao,  Annales  de  CSiimie  8.  Serie  T.  XXVL 
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bei  170c.  gebnuicht  IKUo Froioli in  IStande  =  44,05Ccm. Sauerstoff 
bei  190  c.      „  „  „        „    =73,4Cciil.  „ 

Wir  sehen»  dnss  beim  8«lifroBeh  die  Sanerstofbafohr  n  den  Qe- 
weben  genlip^n  kann. 

Um  ni  finden,  wieviel  von  der  ganzen  Bespirationsgritaae  dem 
Blüte  zukommt,  nntersneblen  wir  snerst  die  Bespiration  des  normalen 
Frosches  (Rana  eeonlenta)  und  dann  anter  denselben  VerfaXltnissen 
die  des  ansgeeprltsten.  Die  an  blnthaltigen  FrOsehen  angestellten 
VersndM  wurden  folgendennassen  vorbereitet  und  ansgeftthrt  Die 
Versuelttäiiere  (4  bis  6)  nahmen  wir  eine  Stunde  vor  Beginn  des 
Yersnehs  ans  ihrem  mit  siemlieh  kühlem  Wasser  gefällten  Be- 
hllter  heraus,  damit  ihr  KOrper  bei  Beginn  des  Yersnehs  dieTeo^ 
peratur  der  umgebenden  Luft  besitie.  Darauf  wurden  sie  in  den 
von  Pflflger  roodificirten*)  Regnanlt' sehen  Bespirationsappaiat 
gebracht,  der  sogleieh  geschlossen  und  in  Bewegung  gesetzt  wurde. 
Hiermit  hatte  der  Venneh  für  die  Kohlensllnreabgabe  begonnen, 
*  denn  die  von  den  FrOsehen  seit  ihrer  Einführung  in  den  Ai>i)arat 
geiieierte  Kohlen(Aare  wurde  von  der  Kalilange  der  VentQe  ge- 
banden. 

Die  Beobachtung  des  SaneTStoffverbranchB  konnte  erst  10  bis 
15  Minuten  später  beginnen,  weil  durch  das  Zusehranben  des  Ap- 
parates nach  dem  Einführen  der  Frösche  der  Druck  im  Versnehs- 
ranm  sich  oft  etwas  Underte.  Es  wurde  desshalb  mit  der  Beoh- 
Hclitung  des  SanerstofFvcrbrauehs  so  lange  gi'wartet,  bis  genau 
wie<l«  r  AtiiioHjjhürendruck  hergestellt  war.  Durch  dt  ii  Saut'rst()ff- 
verbraueh  der  Frftsche  entstand  im  Apparat  LuftverdUiinung,  die 
durch  Naehströmen  aus  dem  SauerstotT<!:aH()meter  ausgeglichen 
wnrdr,  so  dass  im  A|)parat  während  des  ganzen  Versuehs  Atmo- 
sphäreiidriick  bestehen  blieb.  Die  aus  dem  (rasometiT  in  den  Ap- 
parat abströmende  SauerstofTmenge  wurde  aber  durch  «lie  aus  einer 
Bürette  in  das  Gasometer  naehtliessende  ChIorcalciun)l(»snng  ge- 
niesHcn.  Die  Kohlcnsäureabgabe  dcrThiere  während  eines  solclien 
Versuches  war  gleich  der  nach  dem  Versuch  in  der  Kalilauge  i'ut- 
haltenen  Kohlensäurt-nicngc,  wovon  der  KohlensUuregehalt  der 
Kalilauge  vor  der  Benutzung  und  der  Kohlensiunejxehalt  der  Luft 
des  Apparates  im  Beginn  des  Versuches  0,4  pro  mille  abgezogen 


1)  Colasauti,  Ueb«r  den  £iaflaM  der  mngebendea  Tenperstor.  Pfli- 
gen  Arch.  XIV. 
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wurde.  Der  Kohlensänregehalt  der  ram  Ven^iicli  honntzten  Kali- 
lanp»  wurde  avf  gasometriscliein  Wege  mit  HülIV  der  Pilliger' 
si  li<  n  Gaspnmpe  bestimmt  Die  wihrend  des  Versuohs  tm  dem 
Gasometer  in  den  Apparat  ttbergestrOmte  Saaerstoflhienge  komito 
nicht  alB  Sanerfttoffirerbnutoh  de»  Thleiei  angesehen  werden,  sondern 
mnsste  vorher  noch  einige  doreh  die  Sohwanknngen  des  Barometers 
mid  der  Temperatur  bedingte  Gorrektaren  erleiden. 

In  den  mitgetheiUen  Versnchen  sind  nnr  die  corrigirten  Werthe 
angegeben.  Die  Temperatnr  des  Yersnchsranmes  schwankte  wlfarend 
der  Versnche  kaum  nm  0^,2  bis  (y>,8  C,  denn  der  Apparat  war  fast 
ganz  in  Wasser,  getancht,  welches  die  Temperatnr  derAtmosphSre 
besass  und  bei  eintretenden  Schwankungen  ^r  letztem  seine  Tem- 
peratnr anidüiemd  behielt  wegen  der  hohen  speciflschen  Wftrme 
des  Wassers. 

Die  Versnche  mit  entblnteten  Fröschen  sind  in  derselben 
Weise  angestelli  Es  wurde  eine  féine  Oanllle  in  die  Vena  ab- 
dominalis centmlw&rls  eingehnnden,  durch  die  nach  dem  rechten 
Herzen  hin  eine  0,75  %  Kochsalzlösung  unter  dem  geringen  Druck 
von  3  big  4  Zoll  Wasserhîlhc  einfloss.  Dieser  Druck  im  Verein 
mit  der  Aspiration  des  rechten  Herzens  reichte  hin,  nm  in  kurzer 
Zeit  das  OeRlsssystem  des  Frosches  mit  Kochsalzh*»sun^'  zu  lullen, 
während  das  verdriin}i:te  liliit  durch  das  periphere  Ende  der  Vena 
abdominalis  ahlief.  Die  Ausspritzunf;  wurde  so  lange  fortgesetzt, 
bis  die  ablaufende  Fllissii^'keit  ganz  farblos  war.  Darauf  wurde 
das  eeiitrnle  und  periphere  Ende  der  Vena  abdominalis  unterbunden 
und  der  Salzfrosch  war  fertig  zur  Benutzung.  Die  Herstellung  der 
ftlr  den  Versuch  erlnrdnlichpn  Anzahl  Salzfrösche  dauerte  3  bis 
4  Stuiidt  ii,  dann  begann  s(»;_Heit  lj  der  Versuch.  Nicht  alle  Fr<>sche 
Uberstanden  den  gewaltigen  Eingriff.  Viele  waren  nach  der 
Entblutung  so  kraftlos,  dass  sie  zum  Versuch  nicht  brauchbar 
waren. 

Lassen  wir  jetzt  die  einzelnen  Versuche  folgen.  Wir  hielten 
es  anfangs  für  zweckmässig,  die  Frösche  l)ei  einem  niîtgliehst 
niedrigen  Stoffwechs«»!  zu  nutersuchen,  damit  das  SauerstotTbedUrf- 
nisB  bei  den  Salzfröschen  durch  die  geringe  Sauerstoffzufuhr  der 
im  Körper  circnlirenden  Salzbîsung  auch  befriedrigt  werden  könne. 
Geeignet  schien  uns  desshalb  der  hungernde  Frosch,  da  der  Stoff- 
wechsel im  üungeiznstand  gering  ist. 
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Venaoh  I  mit  Uiifhalt%ea  FrStdien  tm  6.  Mai  rageiteUt  7  FrStohe; 
Mit  d«ni  TerguvnMn  Herbii  ohne  Nahrung,  worden  in  den  Apparat  geaetit. 

Sic  ware  n  sehr  abgemagert  und  machten  nur  schwadie  Bewegungen. 
Gewicht  der  Frösche  a  347  Gr. 
Temperatur  der  Frösche  =  12'',9  C. 
TemiMTatur  dea  Aiiparates  12*,8  C. 
Dauer  des  Versuchs  49  St.  60  Min. 

Säuerst« ttTverbniuch  pro  Kilogr.  Tliiergewiuht.  und  1  Staude  Zeit  =  29,41  Dem. 

Kohlen^ureebgabe  pro  Kilogr.  and  Stunde  31,2  Ccm. 
Det  Naohta  wurde  die  Yentilatioit  dee  Apparatee  au^geietzt 

Beapiratoriicher  Quotient  a  0,7. 

Nadi  Beendigung  dea  Yertuoht  wurden  die  gehranditen  FrSeche  in 
SahA^öadie  verwandelt,  um  in  dieeem  Zustande  wieder  auf  ihren  Stoffweehiel 
untenncht  za  werden.  Sii>  ertrn<rcn  über  den  KingriflT  nicht,  sondern  starben 
wahrend  oder  kurz  nach  der  Kntlilutung.  Ks  ging  daran«  hervor,  dass  durch 
den  llunger/usland  geschwächte  Frösche  die  Entblutung  nicht  zu  üImtIcIh  ii 
vermochten.  Die  zu  den  foljrenden  Versuchen  benutzten  Thicrc  sind  ciuige 
Tage  vor  dein  (!ebniuch  gefiiiii^rii  und  jijfut  j^enülirt. 

Die  Ausspritzung  üe»scn  wir  1'/«  bis  J  ."^tuudcn  dauern,  um  dun  Hlul 
bis  anf  die  letaten  Spuren  anssntreiben,  es  stellte  ridi  aber  in  Folge  der 
langen  Dauer  der  Durehleitnng  ein  allgemeines  starkes  Oedem  ein,  wdohes 
die  Lebensfähigkeit  der  FrSsdie  so  sehr  herabsetste,  dass  sie  sieh  schon  nadi 
einigen  Stunden  nioht  mehr  gegen  die  Rnokenlage  sträubten  und  bald  naoh- 
her  starben.  Das  Oedem  erreichte  einen  so  holien  Grad,  dass  die  Zunge  m 
Wallnussgroese  anschwoll  und  aus  dem  MauU>  heraushing.  Auch  wan  ti  <!!•■ 
Lymjdisaeke  prallgefüUt.  Die  allgemeine  Sehwellun},'  des  Thiere.s  blicli  aber 
nielit  Iiis  zu  seinem  Tixle  bestellen,  sundern  war  einij^e  Zeit  nach  dem  Aus- 
setzen der  iMirehli  itiinjif  wieder  versi  li\s undt  ii.  Kin  IN-spirutionsversueh,  den 
wir  mit  «tark  ödematüsen  Fnischen  anstellten,  ergab  niedrige  Werthe.  Am 
Ende  desselben  lagen  die  Thiere  wie  todt  im  Apparat,  die  Uerzbewegung 
bestand  aber  noch. 

Wir  haben  denselben  nicht  mitgctheîît,  da  er  für  unsore 
üntersnchung  keinen  Werth  bat,  weil  es  klar  ist,  dass  der  Stoff- 
wechsel des  sterbenden  Salzfrosches  ^dc  so  sinkt,  wie  der  des 
Sterbenden  bluthaltigen  Frosches.  Für  eine  erfolgreiche  Fortsetzung 
unserer  Untcrsnchimg  waï>  es  ntfthig,  den  SiüsfröHchen  eine  grossere 
Lebensfähigkeit  sn  geben  resp.  das  Eintreten  dos  Ocdcms  zn  ver- 
meiden. Wir  erzielten  dies  dnreh  Herabsetzung  der  Dnrohleitnngs- 
zeit  anf  die  Dauer  einer  halben  Stunde.  Wir  flberzengten  uns, 
dass  scbon  nach  wenigen  Minuten  die  eigentliche  Blutniasse  aus 
dem  Thierkttrper  entfernt  war  und  weiterhin  nur  eine  ganz  schwach 
gelblich  gefilrbte  und  bald  auch  birbles  werdende  Flüssigkeit  ans 
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dem  peripheren  Ende  der  Vena  abdominallB  abflms.  Bei  dieser 
Art  der  Ansspritznog  wurden  die  Blutkörperchen  bis  an!  wenige 
entfernt,  so  dass  der  Inhalt  der  Gefilsse  iàrblos  erschien,  wShrend 
mit  Hfllfe  des  Mikroskops  noch  Blntkörperehen  entdeckt  werden 
konnten.  Nach  Jedem  Versuch  Überzeugten  wir  uns  ?on  der  t'arb- 
losigkeit  des  GeOssinhaltes  bei  jedem  einseinen  Thier.  Diese 
SalsfrOsche  lebten  2  bis  3  Tage. 

Verradi  II  am  14.  Mai  mit  SahfrÖMshen  angeitaUt.  5  kleine  an  vor- 
hergehenden  Tage  ge&ngene  Frösche  werden  benutzt. 
Gewicht  der  Fr5ac3ie  >■  186  Gr. 
Temperatw  denelben  18*,7  G. 

Temperatur  des  Apparates  IS'JS  C. 
Dauer  «los  Versuchs  8  St.  85  Min. 

Satiorstoffvcrbrauch  pro  Kilo  und  Stumlo  =  29,03  Ccm. 

KohlcMiBäurcab^nltc  pro  Kilo  und  «Stunde  =  24^7  Ccm. 

Kespiralorisclier  Quotient  0,84. 

Der  Versucli  beginnt  Mittags  und  wird  Abends  beendet.  Der  Apparat 
ventilirt  andauernd.  Am  Ende  des  Ycrsuclu  leben  die  Sabsfroncbe  noch  alle 
und  und  stemlieh  kriftig. 

YemiGh  III  am  16.  UtA  mit  Salzft'Seehen  angestellt.  6  vor  einigen 
Tagen  gefangene  Frösche  werden  benntst. 

Gewicht  der  FrOiehe  v  989  Gr. 

Temperatur  der  FrSsche  a  14^,0  C. 

Tempemtur  des  Apparates  =  18*|8  GL 

Dauer  des  Versuchs  21  Stunden. 

Sauerstoff verbpiueh  pro  Kilo  und  Stunde  =  23,3  Ccm. 

Koblensiiurenbjriibe  pro  Kilo  und  Stunde  =  22,6  Ccm. 

KespiratoriscluT  Qu(»ticnt  =  0,97. 

Der  Versuch  dauert  die  Nacht  hindurch,  während  welcher  Zeit  7  Stun- 
den  nioiht  ventilirt  wird.  Am  Ende  des  Versnidis  sind  die  FMsdhe  noeh 
mnnter. 

Yersnch  IV  am  26/87.  Mai  mit  SalsfrSschen  angestellt  5  Fr6selie  w«r> 
den  bamtat,  die  8  Stunden  vorher  per  Post  von  Kopenik  ankamen.  Sie 

waren  rriscli  ^eriinpron,  denn  ihre  Mägen  waren  angef&Ut  mit  Fliegen  n.s.w. 

Gewicht  der  5  Frösche  =  411  Gr. 

Tt'nijx  rattir  der  Fnische  =  13*>,8  C. 

Tcinp»  ratur  di  s  Ajipamtes  =  13°^S  C. 

Diiui  r  des  Verswclis  18  St.  65  Min. 

SanerHtnlTverbrnuch  pro  Kilo  und  Stunde  =  24,91  Ccm. 

KohlensäurcabgalM'  pro  Kilo  und  Stande  =»  94,66  Gem. 

BespiratoriscliOT  Quotient  m  0,99. 

"WUirend  der  Nadit  wird  7  Standen  nicht  ventilirt.  Alle  FriSaehe  leben 
nodi  am  Ende  des  Versuchs. 
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Yenooli  Y  am  97/38.  Mu  «i  4  blutlultigai  Tagi  ▼oriwr  von  KSpenik 
aqgdrommaiea  IV6tdien  aagetieUt. 
Gewioht  der  FroMhe  ts  200  Gr. 
Temperatur  der  Frösche  =  13',9  C 
Temperatur  des  Apparatos  =  1^'*f9C, 
Dauer  des  Versurhs  24  St.  45  Min. 

SauerstoftVfrhraufh  pro  Kilo  und  Stund*»  =  28,91  Ci-m. 

Kohk'n!iäureal>jrHl>e  pro  Kilo  und  Stunde  —  28,8U  Com. 

Kespirutorisciier  Quotient  =  0,99. 

Dieser  Versoch  hat  auch  die  Nacht  hindurch  gedauert,  wülirend  dessen 
der  Apparat  7  Stunden  nicht  ventiUrt  wurde. 

Yermoh  YI  am  38/29.  Hai  mit  SalsfroBohen  angeatellt  3  KSpenlker 
Frösche  werden  benntit 

Gewicht  der  Frosche  »  186  Gr. 

Temperatur  der  Frösche      14*,5  G.  • 

Temperatur  des  Apparates  =  14'',6C. 

I)aui'r  des  Versuchs  21  St.  7  Min. 

haut  i-stotrvt'rhrauch  pro  Kilo  und  Stunde  =  2fi,f^'.)  ("cm. 

KühlenHiiun  abgabc  pro  Kilo  und  Stunde  ^  27,78  C'cm. 

Respiratorischer  Quotient  =  1,07. 

7  Standen  wahrend  der  Nacht  wird  bei  dieaem  Yemiohe  nidit  TentUirt. 
Der  StollWeehiel  der  KUpemker  FrOtche,  sowohl  der  gesnn- 
dcn  als  auch  der  entbluteten  (Vers.  IV,  V  n.  VI)  ist  auffallend 
niedrig;,  zugleich  besitzen  die  Thicre  nicht  die  gewohnte  Energie 
ihrer  Bewegungen,  sie  waren  offenbar  durch  den  Transport  von 
Köpcnik  n:i(  li  Hnnn,  der  im  engen  Kasten  und  hei  holier  Tempe- 
mtur  st;iitt;iii(i,  j;t  s(li\v;i(  lit.  Wir  Htellten  desshalh  die  folgenden 
Versuche  wieder  mit  hiesigen  l'riscli  gefangenen  Fröschen  an.  Die 
niitgctheilten  Versuche  litten  an  einem  kleinen  Fehler.  Um  die 
heoliachteten  Wertlie  niritrlichst  gross  und  dadun'h  genau  zu  er- 
halten, wari'u  die  Versuclie  die  Nacht  hindiircli  fortgesetzt.  Das 
den  A|»i»urat  treibende  Uhrwerk  lief  aber  in  einer  Stunde  ah,  so 
dass  die  Fr()sehe  Nachts  7  bis  8  Stunden  in  einem  niclit  ventilir- 
trn  Räume  sassen.  Es  sammelte  sieh  die  während  dieser  Zeit 
gebildete  Kohlensäure  im  Hesijirationsraume  an,  und  der  Kohlcn- 
Häuregehalt  war,  als  am  andern  Morgen  die  Ventilation  wieder 
begonnen  wurde,  auf  17o  bis  'J"/„  gestiegen.  Ein  mehrere  Proccnte 
betragender  Kohlensäuregehalt  der  Athenilnft  drückt  beim  Kanin- 
eben, wie  Kaoali')  nachwies,  den  Stofiweohsel  bedeutend  herab. 

1)  Raonit,  bifincnce  de  l'aoide  carbonique  aar  la  reapiraticn.  Compt. 
rand.  T.  LXXXIL 
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Für  den  Froseh  wttre  ein  gleicher  EinfluBB  nicht  nnwahneheinlieh. 
Trotxdem  behalten  aber  onaere  mitgetheilten  Beobachtnngen  ihren 
Tollen  Werth,  denn  alle  unsere  Vermiche  sowohl  die  mit  gesunden, 
als  auoh  die  mit  Salzfröschen  angestellten,  leiden  an  demselben 
Frlili  r,  die  absoluten  Werthe  haben  sieh  also  nur  geändert,  falls 
ein  Hinfluss  des  KohlcnsUuregehaltes  der  umgebenden  Luit  auf  den 
StoflSveelisel  existirt,  das  Verhältniss  der  Versuehsresultate  zu  ein- 
ander, worauf  es  uns  alu  in  ankommt,  ist  fast  fehlerfrei. 

Um  aber  in  jeder  Beziehung  tadellose  Werthe  zu  erhalten, 
modifizirten  wir  unsere  l)isl»eriire  Anordnung  so,  dass  wUhrend  des 
Versuclis  ohne  Unterbrechuu^  vcutilirt  und  dasä  derselbe  schon 
Abends  beendigt  wurde. 

Verfluch  VII  am  4.  Juni  an  Snlzfroeohen  sngeitellt.  6  Tige  savor  bei 

Bonn  gcfan^cni»  Kn'ischc  wurden  benutzt. 

Die  Teniperatur  war  an  diesem  Taf^e  sehr  hoch  und  die  Hefiirrhtung 
hig  nahe,  dass  bei  dem  durch  die  Wünue  vermehrten  Stoffwechsel  und  der 
aus  deroaelbeii  Qmnde  Temdiiderleii  Absorptionsfähigkeit  der  KochnbdSnuif 
fOr  Sauerstoff  die  SakfrSiehe  an  Sanentoümaagel  leiden  würden.  Wir  lei- 
teten deMhalby  nachdem  die  Thiere  in  den  Apparat  gebracht  waren,  4  bis 
6  Liter  reinen  SanentoSb  dordi  den  Apparat»  der  die  atmoepUriadie  Luft 
Eom  gr6e»ten  Theüe  daram  verdrSngte.  Prqportional  mit  der  Zanahme  des 
l'art iardruckes  des  SauerstofTs  im  Apparat  stieg  auch  die  Absoqitionsfiihig- 
kcit  der  das  GerässsysttMu  der  Frösctie  füllenden  Kochsalslösung  für  äauerstofiL 

Gewielit  der  Frösche  =  262  Gr. 

Temperatur  der  Fnîschc  =  IS",!  C. 

TemiKxatur  des  Apparates  =  18°,3  C. 

Dauer  des  Versuchs  10.  St.  37  Min. 

8auersto£Fverbrauch  pro  Kik>  Thier  und  Stunde  s  74,94  Can. 
KohlenaKnreabgabc  pro  Kilo  Thier  und  Stunde  »  71,70  Com. 
Bespiratoriacher  Quotient  a  0^ 

Die  Froeche  leben  noch  am  Ende  des  Yersnchs. 

Yersndk  YIII  am  6.  Juni  mit  7  bluthaltigen  friadige&ngenen  FV«5scheB 
angestellt 

Bei  diesem  Versuche  leben  die  Thiere  in  atmosphftrisdher  Luft 

Gewicht  der  Frösche  =  283  Gr. 
Temperatur  der  Frösche  =  17°,7  C. 
Temperatur  der  Wanne  I7<»,7  C. 
Dauer  des  Ver^uchf  8  8t.  16'/,  Min. 

SauerstofTverlnitueli  pro  1  Kilti  Thier  und  1  Stunde  Zeit  =  60,46  ('cm. 
Kohlensüun  al>giibe  i)ro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  Zeit  =  47,98  Ccm. 
Respiratorisdier  Quotient  «=  0^. 

Versuch  IX  am  7.  Juni  mit  Salsftösdien  angestellt.  Die  Salsfrosdie 
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w«rd«ii  iMffBitollt  ftw  4  sum  Yermidi  Vm  benuisten  FVStahen  and  1  aen 
hinragenomiMmaiL    Madideni  die  FVSiolie  in  den  Appwti  eiagetcMowcm 

waren,  wurden,  wie  bei  Veriuch  VIT,  4  Liter  S;mrrstolT  von  dem  einfn 
Aspirator  aus  in  den  Apparat  hineingebUsen  und  die  liespiraiionaliift  dadurch 

«auerst/jffrt'ichor  gemacht. 
•  Gewicht  <Kt  Frösche  =  248,5  Gr. 
Ti  iii|u  iMtur  (1er  Fnische  =  17',8  C. 
TcMiipc'i-atur  dt'9  Apparates  »  17'^  C. 
Daner  des  Versuchs  7  St.  9  Min. 

SanentoliVerbranch  pro  1  Kilo  Thier  and  I  Stande  Zeit  a  51,90  Gem. 
Kohlensinnafagabe  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stande  Zeit  «■  69,06  Gem. 
Beepiratoritcher  Quotient  v  Ifi^ 

Weiter^  Versuche  mit  SalzfrOseben  waren  wegen  der  eintre- 
tenden hohen  Temperatur  nicht  mOglich.  Wir  konnten  bei  22«  C. 
kerne  lel)eiisfuhi^'eu  SalzfrOsche  mehr  darstellen.   Sobald  durch 

die  Kochsalzliisuii^'  das  Blut  aus  dem  Körper  entfernt  war,  wurde 
ihre  Muskulatur  hart,  todtenstarr. 

Zur  Erleichteruii};  eines  Vergleichs  des  Stoffweehsels  gesunder 
Frösehe  mit  dt  iii  von  Salzirüschcn  stellen  wir  alle  Vereucbe  in 
einer  Tabelle  zu^ummen. 


S 

WZ 

Ii 

9i 


Beschaffen- 
heit der  zum 
Versuch 
benutzten 
Fri^be 


SaiuTstofT-  I  Kohlcii- 
verl>raiij:li  säunali^falH- 
während  deslwährend  des 
Vi  rsiichs   I  Versuchs 

für  1  Kilogramm  Thier 
und  1  ÎSt.  Zeit  Ix-ret  linet 
und  auf  OH',  und  0,7ß  Mtr. 

,)■!  ■rk-ilh«Tilruck  r<'<|iicirt 


1 

bluthaltigo 
Frosche 

12»,9 

29,41  Com. 

21,20  Com. 

0^7 

n 

entbhitete 

l'rîiscli»' 

(S;il/.fn  •sclu-i 

13»,7 

29,60  Com. 

24,87  Ccm. 

0,84 

III 

Sal/frösclie 

14^0 

23,30  fem. 

22,60  Ccm. 

0,97 

IV 

Salzfrösche 

13%8 

24,91  Ccm. 

24,68  Com. 

0,99 

V 

blnthaUige 

Frösche 

13«,9 

28,91  Ccm. 

28,86  Com. 

0,09 

VI 

.Salzfröschc 

25  89  Ccm. 

27,78  Ccm. 

1,11 

VII 

Salzfrnsche 

18°,1 

74,94  Ccm. 

71,70  Ccm. 

0,96 

VUI 

bluthaltige 
FMiflfce 

17«,7 

60,46  Ccm. 

47,98  Com. 

0,96 

IX 

S^JsfipSeobe 

17»^ 

Sl,90CQm. 

66^  Con. 

1. 

HAfsr,  AssUv 

t  Fhya 

lolafto  Bd.  XT. 

37 

Respiratorischer 
Quotient  d.  i.  das 
Verhältnis»  des  in 
der  abgegebenen 
Kohlensäure  ent- 
haltenen Sauer- 
stoffs xum  ver- 
liraurliti'ii  Säuerst. 


'S  a.HtS 
«Je« 
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Vergleichen  wir  den  StoflFwechsel  bluthaltijrer  Frösche  mit 
dem  entblutetiT,  so  zoip:t  sich  keine  wesentliclic  Verschiedenheit 
il)  der  Griisst'  des  Vi  rhrauclis.  Ganz  ji^leichr  Zahlen  waren  von 
vorn  herein  nicht  zn  erwarten,  da  audi  ))ei  K  e^nanlt's  Versuchen 
au  IVöschen  grosse  Schwankun^^en  im  Sauerstoffverhraucli  und  in 
der  KohlensUureabgabe  statttinden,  ih'ren  Ursache  nieht  nachzu- 
weisen war.  Die  Ungleicidieit  im  Verbrauch  ist  bei  nnseni  Ver- 
suchen aber  nicht  derart,  dass  die  an  Salzfröschen  angestellten 
Versuche  einen  kleinern  Werth  aufweisen.  Die  Griisse  des  Gas- 
wechsels bei  Salzfr<>s(  lien  blieb  in  einigen  Versuchen  etwas  hinter 
dem  Werth  des  StoflTwechsels  bluthaltiger  Früsehe  zurtlck,  bald 
tibersteigt  sie  densellten  aber  nielit  nnbedeuteiid.  Vergleichen  wir 
zuerst  die  Versuche  I  bis  VI  iiiiteinnnder,  die  alle  in  Uhnlicher 
Weise  nnd  Itei  wenig  versehiedener  Temperatur  angestellt  sind. 
Die  an  Salzfröschen  angestellten  Versuche  II,  III,  IV  und  VI 
zeigen  eine  Intensität  des  Stofi^vechsels,  die  hinter  der  Höhe  des- 
selben bei  bluthaltigen  Fröschen  (Versuch  I  und  V)  kaum  zurück- 
bleibt. Es  geben  alle  nnsere  SalzFrösche  mehr  KohlensUure  ab, 
als  die  in  Versuch  I  beobachteten  hungernden  bluthaltigen  Frösche. 
Versuch  V,  an  frischen  bluthaltigen  Fröschen  angestellt,  wird  im 
SauerstoffSerbrauch  von  den  Salzfröschen  des  Versuchs  II  Uber- 
tr(»fTeD,  io  der  Kohlensäureabgabe  von  Versuch  VI  beinah  erreicht 
Den  günstigen  £influss  eines  nur  kurze  Zeit  dauernden  Versuchs 
mit  Salzfröscben  au!  die  Grösse  des  Stoffwechsels  zeigt  Versuch  II. 
Derselbe  dauert  nur  8*/«  Stunde  und  gibt  höhere  Werthe  als  der 
unter  denselben  VerhiUtnissen  angestellte  Versuch  III  mit  21  Stun- 
den Dauer.  Die  SalzfrOsche  sterben  nach  3  bis  3  Tagen.  Dauert 
der  Venuch  m  lange,  so  tritt  ErscUaAing  ein  und  der  StoflWeeh- 
sei  sinkt  natttrlich.  Aber  trots  der  Dauer  von  90  bis  24  Stunden 
entfernt  sieh  der  Gaswechsel  der  SalsfrOsche  in  Versuch  ID,  IV 
nnd  VI  kaum  yon  dem  bluthaltiger  Frtlsche  (Versuch  I  nnd  V). 

Versuche  VII,  Vin  und  IX  wurden  schon  nach  8  bis  9 
Stunden  beendet  Das  Resultat  derselben  Ist  ein  schlagendes.  Die 
an  SalsfrOschen  aiigestellten  Versuche  Vn  nnd  IX  ergeben  nicht 
nur  einen  hohem  Sanerstofl^erbrauch,  sondern  auch  eine  höhere 
Kohlen Aureabgube,  als  der  bei  iut  derselben  Temperatur  an  blut- 
haltigen FrOschen  angestellte  Versuch  VUL  Zu  Versuch  IX  sind 
dieselben  FrOsche  benutat,  deren  StoflWechsel  bei  Anwesenheit  des 
Blutes  im  Versuch  VlU  schon  bestimmt  war.   Es  ist  hier  der 


Digitized  by  Google 


üeber  deu  Sioffwochsel  entbluteter  Frösche. 


895 


StoiWeehflel  nach  Entfennmg  des  Blntee  sogar  etwas  gestiegen. 
Ans  nnseni  VeTsadien  nrass  mit  KothweDdigkeit  der  SeUvss  ge- 
sogen werden,  dass  nach  Entfernung  des  Blntes  ans  dem  Frosch- 
kfirper  sein  Stoffwechsel  eine  Zeit  Ung  in  derselben  GrOsse  fort- 
besteht Die  im  Blnte  des  lebendigen  Orgaaisnms  ablanfenden 
Oxydationsproeesse  sind  demnach,  Tergliehen  mit  dem  Gesammt- 
Stoffwechsel,  so  klein,  dass  die  Entblntnng  keine  nachweisbare  Er- 
niedri^ng  des  Stoffwechsels  sur  Folge  hat  Die  Oxydations- 
processe  des  Frosches  erleiden  durch  die  Ent- 
bintong  keine  Verändernng,  denn  der  blutleere  Frosch 
hat  denselben  Stoffwechsel  wie  der  blnthaltigc.  Der 
Ort  der  Oxydationsproccsse  sind  demnach  die  Gewebe, 
nicht  das  Hint. 

Dii'sc  (liircli  Pflüge r  bewiesene  That.sachc  orhiilt  durch 
unsere  W-rsuclu'  eine  neue  unil  zu^leieh  so  lil)erzeugen(le  Bestäti- 
gung, dass  auch  keine  si)itzrindige  Betrachtung  dem  Blute  eine 
wesentliche  aktive  Betheiligung  zusehreiben  kann.  Denn  wiun 
dasselbe  entfernt  wini  ohne  Aenderung  des  SanerstofTverljrauehs 
und  der  KoldensUurebildung,  so  ist  damit  seine  ludifiercnz  bei 
diesen  Wirgängen  bewiesen. 

Dass  die  Koeljsalzlösung  auf  die  Dauer  das  Blut  nicht  zu 
ersetzen  vermag,  ist  selbstverständlich.  Die  Salzfrösche  starben 
nach  1  bis  3  Tagen.  Aber  in  den  ersten  10  bis  20  Stunden  ihrer  sal- 
zigen Metamorphose  lebten  sie  mit  unveränderter  Intensität  ihrer 
Oxydati(»nsproce88e.  Der  Mangel  an  Ernährungsniaterial  kann  ihren 
baldigeren  Tod  nicht  herbeigeführt  haben,  denn  der  hungernde 
Fro.seh  le!)t  Va  bis  1  Jahr  auf  Kosten  seines  Kiirpers.  Der  Tod 
ist  wahrscheinlich  durch  die  veränderten  Druck-  und  Miscbungs- 
Tcrliältnisse  im  Körper  des  Thieres  bedingt.  Das  Blut,  eine  Li)- 
snng  Ton  organischen  und  anorganischen  Substanzen  darstellend, 
ist  beim  Salzfrusch  ersetzt  durch  eine  Chlornatriumlüsung.  So 
lange  das  Blut  den  Thierkiirpor  dnrclikreiste,  durchtränkten  seine 
Salze  di(>  Gewebe.  Mit  der  Entfemnng  des  Blutes  wurden  den 
Geweben  ihre  Salze  theilweise  genommen  und  nur  Kochsalz  blieb 
in  der  früheren  Concentration  zurttck.  Wir  sind  aber  wol  be- 
rechtigt, den  andern  anorganischen  Salzen  des  Blntes  nnd  der  Ge- 
webe anch  einen  wichtigen  Einflnss  wd  die  Erhaltung  des  Lebens 
snsnerdieilen.  Es  ist  die  Lebensrthfgkeit  der  Organe  an  bewun- 
dern, die  trota  der  gewaltigen  Verilndeningen  noch  eine  Zeit 
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lang  normal  fnnktioniren.  Der  Hongerfrosch,  wéleher  bei  erhal- 
tener Blutmischong  nur  der  Nàhnmg  entbehrt,  lebt  länger  als  der 

Salzfrosch,  weil  seine  Gewebe  nicht  unter  sie  aktiv  beschädigende 
Verhältnisse  gesetzt  werden,  dieselben  vielmehr  ungehindert  arbeiten 
können,  bis  iliiu  u  das  Material  ausgeht. 

lu  uusem  Versuelieii  ist  ïu.st  süinintlii'hrr  durch  die  Respira- 
tion verbrauchter  Sauerstoff  in  der  ausgeatlmicten  Kohlensäure 
wiedererschienen,  d.  i.  unser  respiratorisclicr  Quotient  ist  sehr  hoch. 
Im  Versuch  VI  und  IX  Übersteigt  er  sogar  die  Zahl  1.  Diese 
beiden  Versuche  sind  aber  an  Saizïrôsciien  angestellt,  hei  denen 
die  Sauerstoffaufiialinie  ja  innuerhin  schwierig  ist,  weil  der  Sauer- 
stoffträger, das  llämoglol)iii  ïehlt.  Der  im  Verhältniss  zu  Kohlen- 
säureabgabe auffallend  geringe  Sancrstoffverbrauch  kann  daher 
nicht  als  der  normale  Verl)rauch  angesehen  werden,  die  Thiere 
gebrauchten  nicht  die  genügende  Sauerstoffmenge,  weil  sie  den- 
selben nicht  in  ausreichender  Quantität  zugeführt  bekamen.  Auf- 
Eallend  bleibt  es  aber,  dass  in  den  an  bluthaltigen  PVöschen  an- 
gestellten Versuehen  V  n.  VIII  der  Quotient  ^SjJ^^."^toff ' 

Höhe  von  0,95  und  0,90  ci  rt  icht,  während  Ke gnau  1  t's  bei  Fröschen 
gefundener  respiratoriseiier  Quotient  zwischen  0,7  und  0,8  schwankt. 
Bemerkenswerth  ist,  dass,  als  wir,  wie  K  e  g  n  a  u  1 1,  hungernde  Frö- 
seh(^  zum  Versuch  benutzten,  der  Quotient  auch =0,7  wurde.  Aus  den 
Abweichungen  des  von  uns  gelundenen  Quotienten  dürfen  vorläufig 
aber  keine  Schlüsse  gezogen  werden,  weil  die  absoluten  Werthe 
unserer  Versuche  nicht  sehr  gross  sind,  so  dass  ein  Fehler  derselben 
von  einigen  Cubikcentinietem  den  Quotienten  schon  merklich  ver- 
ändert Die Kohlensäurewerthe  sind  bis  auf  Bruchtheile  eines  Cubik- 
centimeten  genau,  für  die  Sauerstofiwerthe  war  ein  Fehler  yon  in 
maximo  5  bis  6  Com.  möglich,  da  daa  etwa  fiOOO  (km.  grosse  Vo- 
lumen unseres  Appamles  durch  Temperatur- und  Barometerschwan- 
kung  sich  Saderte  und  die  hierfür  am  direkt  beobaehteten  Sauer- 
stoffVerbranch  anzubringenden  Conekturen  eine  kleine  Ungenauig- 
keit  nicht  vermeiden  Hessen.  Der  Werth  unserer  Versuche  wird 
durch  diese  geringe  Ungenauigkeit  nicht  im  geringsten  geschwlcht 
Unsere  Versuche  thnn  dar,  dass  ohne  Anwesenheit  des  Hämo- 
globins der  Stoffwechsel  mit  derselben  Intensitit  weiter  geht  Die 
Unabhängigkeit  der  Lebensprooesse  vom  Hämoglobin  kann  nicht 
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treffimder  lUMshgewiesen  werden,  ab  durch  den  Nachwei»  ihres  an- 
verinderten  FortbestehenB  bei  Abwesenheit  desselben. 

Das  Resultat  unserer  Versnobe  lilsst  sich  ans  Voit's  Theorie 
Uber  die  Art  des  Stoffwechsel  nicht  leicht  erUftren.  Voit  behauptet, 
dass  die  sich  oxydirenden  Eiweissstoffe  im  Blute  cirouliren  und 
bei  der  Filtration  durch  die  Gewebe  sersetst  werden  (cireulirendes 
oder  Vorrathseiweiss)  wlihrend  der  kleinere  Theil  fttr  die  Oxyda- 
tionen durch  das  Eiweiss  der  Organe  geliefert  wird.  Beim  gefut- 
terten Thier  Anden  beide  Arten  von  Eiweisssersetxung  statt,  beim 
hungernden  sei  das  cirenlirende  Eiweiss  yerschwunden  und  es 
werde  nur  Organeiweiss  oxydirt,  wesshalb  im  Hungerzustand  der 
Stol^rochsel  sehr  viel  geringer  seL  In  nnsem  Versuchen  wftre 
unter  Zugrundelegung  der  Voit 'sehen  Hypothese  über  die  Art 
der  Eiweisszersetinng  ein  starkes  Sinken  der  OxydationsvorgH^igu 
des  Salzfrosches  zu  erwarten.  Denn  wenn  wirklich  ein  sehr  j:;ros8er 
Theil  des  der  Verbrennunfic  anheimfallenden  Eiweisses  im  Hinte 
eiri'ulirt,  so  wird  er  durch  Anstreiben  des  Blutes  auch  aus  dem 
Körper  entfernt.  Der  Nachweis,  dass  nach  so  ungeheuerer  Ver- 
minderung des  eirculireuden  Eiweissc«  der  Stoffwechsel  seine  bis- 
herige Höhe  behält,  zwingt  uns,  den  Ul)erwicgcnd  grösstcn  Theil 
wo  nicht  die  gesamniten  der  normalen  Oxydation  verfallendi-n  Sub- 
stanzen anzusehen  als  festgebunden  an  die  Gewebe.  Die  Vo  i  l'sche 
Hypothese  verlangt,  um  trotzdem  vertheidigt  zu  werden,  die  weitere 
ad  hoc  gemachte  Annahme,  dass  bei  den  Salzfri'jschen  s<tfort  grade  so- 
viel <Vg;uieiweiss  in  cireulirendes  verwandelt  worden  ist,  als  v<»n 
letzterem  durch  die  Entblutung  und  Ausspritzung  verloren  ging.  Da  * 
für  die  Annahme  des  circulirenden  Eiweisses  überhaupt  kein(irund 
vorhanden  ist,  und  die  Thatsachen,  welche  V  o  i  t  dazu  bestimmten, 
naturgemässer  in  anderer  Weise  erklärt  werden  können,  so 
entbehrt  jene  HttUsbypothese  meines  £rachtens  jeder  Berech- 
tigung. 

Die  Lebensdauer  entbluteter  Frösche  hängt,  wie  wir  sahen, 
von  ihrem  Ernährungszustände  ab.  HungerfrOsche  konnten  die 
Blutleere  nicht  tiberstehen,  die  frisch  gefangenen  lebten  nach  der 
Entblatnng  noch  Tage  lang.  Die  Vortheile  einer  guten  Ernährung 
bestehen  also  nicht  nur  in  der  Anwesenheit  von  viel  Emähmngs- 
material  im  Blute,  sondern  auch  in  der  bessern  Entwicklung  der 
Gewebe.  Ein  Theil  der  durch  den  Stoffwechsel  nicht  verbrauchten 
N&brsnbstanien  wird  in  lebendes  Gewebe  umge?randeU  und  Kann 
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in  Zeiten  der  Noth  Bom  Fortaetaen  der  LebeoqirooeBse  bennirt 
werden. 

Dem  Herrn  Geheimrath  Pflttger,  nach  deeien  Angaben  ich 
diese  Untersnchting  ansfllhrte,  spreehe  ieh  meinen  Dank  ans  fkir 
die  Unteiatlltsnng  bei  derselben. . 


(Fhysiologiachet  Laboialoriimi  in  Bonn.) 

.    Zur  Kenntniss  dar  Oxydation  der  Fette. 

Von 

Dr.  Hag«  flcholB» 


DasB  der  thierischc  Organismas  die  Fette  zur  Verbrennmig 
bringt,  ist  nnzweifclhaft,  völlig  imbokannt  aber  die  Bedingung 

dieser  Oxydation,  welche  sich  l)ci  sdieinbar  niederer  Temperatur 
in  dem  Leihe  der  Warm-  und  Kaltblüter  vollzieht. 

Es  ist  allerdings  eine  Thatsaehe,  dass  die  verscliiedenen  Fett- 
arten, der  Luît  ausgesetzt,  bald  in  kürzerer,  bald  in  lilngcrer  Zeit 
eine  Veränderung  eingehen,  die  man  mit  „llanzigwerdcn  des  Fetts" 
bezeichnet,  und  die  sicii  durch  veränderten  Geschmack  und  Ge- 
ruch dos  betreffenden  Fettes  kennzeichnet.  Dieser  Vorgang  besteht 
bekiinntlich  in  einer  Spaltung  der  Fette  mit  gleichzeitiger  Oxyda- 
tion derselben. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  näher  zu  untersuchen,  ob  diese 
Veränderung  des  Fettes  bloss  durch  Sauerstoffaufnahme  bedingt 
ist,  oder  ob  zu  derselben  noch  andere  Körper  nothwendig  sind, 
um  den  Oxydationsprocess  einzuleiten  und  zu  unterhalten. 

Allerdings  spricht  schon  Gerhardt  in  seinem  Lehrbuehe  der 
organischen  Chemie  die  Ansicht  aus,  dass  die  fetten  Körper  im 
Allgemeinen  desto  weniger  leicht  ranzig  werden,  je  weniger  sie 
durch  Beimengung  fremder  Snbstanzcn  verunreinigt  sind.  Die 
fremden  Kttrper  sollen  lieh,  nach  Gerhardt'«  Anaiohti  an  der 


Digitized  by  Google 


Zur  KenniniBB  der  Oxydation  der  Fette. 


889 


Luft  ieneti^  wie  Feimento  yerhdften  nnd  eine  kleine  Héiige  Fetl- 
Balj^tanz,  mit  der  sie  in  Berfliimng  kommen,  nmwanddn;  „ein 
Theii  der  Glyceride,  aus  denen  das  fette  Oel  besteht,  zcri^etzt 
sich  sodann,  wobei  Mangarinsäure  and  Oelsäurc  frei  werden, 
während  zufçleich  eine  oder  mehrere  flüchtige  und  riechende  Säuren 
(Huttersäure,  Valeriansiiurc,  CajironsUure  etc.),  wahrsclicinlich  durch 
Oxydation  vcrniittulst  des  Sauerntoffs  dur  Luït  sich  bilden". 

Ich  stellte,  um  tlber  diese  VerhUltuinse  genaueren  Auîschluss 
zu  erhalten,  einer  an  mich  ergangenen  Aufforderung  des  Herrn 
Geheimrath  Professor  Dr.  PflUger  Folge  lei«tend,  einige  Versuche 
über  die  Oxydation  der  Fette  an,  deren  Resultate  diese  Abhand- 
lung zu  bringen  bestimmt  ist.  Es  sollte,  falls  bei  Ausschluss  von 
Fermenten  die  Oxydation  zu  Kohlensäure  durch  den  atniospliilri- 
schen  Sauerstoff  nicht  eintritt,  besonders  die  Temperatur  bestinmit 
werden,  bei  welcher  die  Fette  zu  verbrennen  anfangen,  da  PflUger 
gezeigt  hat,  dass  die  Annahme  hiîhercr  Temperaturen  im  thierischen 
Organismus  nicht  principiell  unzulässig  ist  und  vielleicht  bei  den 
chemischen  Processen  des  Protoplasmas  eine  wichtige  Rolle  spielt. 

Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  weaentlich  auf  die  Qly- 
eeride  der  Stearin-,  Palmitin-  nnd  Oelsänrc. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zur  Anstellung  meiner  Yer- 
saelie  bediente,  hatte  folgende  Beschaffenheit.  Ein  Ufömiig  ge- 
bogenes Bohr,  das  unten  an  beiden  Schenkeln  etwas  eingeschnürt 
war  und  nur  Aufnahme  der  zum  Versuch  zu  benutzenden  Substanz 
dienen  solite,  tauchte  in  ein  Glycerinbad.  Beide  Schenkel  des 
Rohrs  standen  in  Verbindung  mit  je  einer  Aetzbarytvorlagc.  Die 
eine  der  letzteren  kommunizirte  dann  femer  mit  einem  Aspirator, 
die  andere  mit  einer  Liebig'schen  KaUvorkige,  and  diese  wiederum 
mit  einer  langen,  mit  aoflgekoehter  nnd  Ungere  Zeit  bei  1  lO®  C. 
getroekneter  Baunwollenwatte  gefüllten  GlasrOlire.  Diese  Rttbre 
hatte  den  Zweck,  die  dnreh  den  gansen  Apparat  an  Idtende  Loft 
dnreh  FQtration  mOglidist  yon  allen  geformten  fremden  Bestand- 
theilen  zn  befreien,  die  etwa  als  Fermente  h&tten  wirken  können, 
wShiend  die  KaliTorlage  aar  Absorption  der  in  der  Loft  ent- 
haltenen Kohlens&nre  dienen  sollte.  Um  die  Kaliyorlage  an  kon- 
troliren  mnsste  die  Lnft,  um  snm  Fett  selbst  gelangen  an  kOnnen, 
dnreh  eine  koneentrirte  LOsnng  Ton  Aetabaryt  streichen,  die  dnreh 
Ansseheiden  von  kohlensanrem  Baryt  eyentaell  das  Zeichen  aar 
sofortigen  Aossehaltong  der  nentnlisirten  Kalilange  geben  «ollte. 
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In  da«  Ü-Rohr  wurde  zn  Bcprinn  jeden  VcTSHchea  reine,  weisse 
aiisp^ckochte  Wolle  j^chraclit;  die  EinscliiiUninf^  beider  Schenkel 
vriliiudcrte,  <lass  die  Wolle  nach  unten  sank,  sodass  also  während 
des  ganzen  Versuchs  beide  Röhrcnsehenkcl  bis  nahe  zur  MUndunp: 
mit  Wolle  freftlllt  waren.  Das  Einbrinj^en  der  Wolle  hatte  den 
Zweck,  dem  zu  untersuciienden  Fett,  welches  in  flitssi^em  Zustande 
in  das  Rohr  gebracht  wurde,  eine  mfi^lichst  grosse  Oberfliiche  zn 
geben,  so  dass  es  möglichst  allseitig  mit  der  durchstreichenden 
Luft  in  Rerfihrung  treten  konnte.  Die  zwischen  dem  ll-Uolir  und 
dem  As])irator  befindliche  Barytvorlage  sollte  die  eventuell  ge- 
bildete Kohlensäure  zurdckhalten  und  durch  das  Eintreten  einer 
Bildung  von  Baryumkarbonat  anzeigen.  Der  Gang  der  einzelnen 
Versuche  war  nun  folgender. 

Nachdem  die  Vorlagen  und  der  Aspirator  gefllllt  und 
durch  Klemmen  von  jeder  Kommunikation  mit  der  Uussercn 
Luft  abgcachlosBcn  waren,  wnrde  ein  Quantum  frisehes  Rinds- 
fett, das  einem  entweder  am  selben  oder  am  Tage  vorbcr  ge- 
schlachteten Thiere  gebiert  hatte,  auf  dem  Wasserbade  ausgc- 
schinolzen,  dann  durch  ein  völlig  reines  Leintuch  kolirt  und  in  die 
U-B5hre  eingeRlllt,  wobei  es  sich  dann  in  die  Poren  der  Wolle 
einsog.  Dann  wurde  das  Bohr  luftdieht  TenohliNneii  und  vmx, 
da  wegen  etwa  anzuwendender  hoher  Temperatur  ein  Lackverschluaa 
unthunlieb  ersehien,  die  Gummistopfen,  nachdem  sie  mOgliehst  tief 
cingedritekt  waren,  mit  einem  Gcmisoh  von  gepulvertem  Aetzkalk 
und  dicker  LOsnng  von  arabischem  Gummi  llbenogen.  Diese 
Mischung  erhftrtete  idemlich  schnell  und  xeigt  bei  nicht  allzu  hoher 
Temperatur  keine  SprUnge.  Zur  Bestimmung  der  Temperatur  hing 
ein  Thermometer  in  dem  Bade  zwischen  beiden  BOhrenschenkefai, 
da  es  sich  im  Bohre  selbst  nicht  woU  anbringen  liess,  und  ich 
annehmen  zu  dürfen  glaubte,  dass  die  Temperaturdilferenz  zwischen 
dem  Inhalt  des  Bohrs  und  dem  dasselbe  umgebenden  Medium 
jedenfallB  nur  eine  geringe  seni  werde. 

Es  galt  nun  zuerst,  das  eingefOOte  Fett  von  etwa  in  ihm  ent- 
haltenen Olganischen  Fermenten  zn  befreien.  Zu  diesem  Zweck 
.  wurde  die  Temperatur  langsam  steigend  bis  auf  +  III*  C.  ge- 
bracht, wlhrend  fortwährend  Luft  langsam  durch  den  Apparat 
strich.  Die  grössere  oder  geringere  Geschwindigkeit  der  durch- 
ziehenden Luft  wurde  durch  die  Stelinng  des  am  Aspirator  be- 
findlichen Ansflusshahns  regolirt.  An  der  zwischen  dem  U-Rohr 
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nnd  dem  Aspirator  befindlichen  Raiyt¥orlage  befand  Rioh  eine 
Nebenschliessnng,  die  es  erlaabtei  ohne  weiteres  die  Vorlage  m- 
und  einziischalteny  so  dass  letztere  wihrend  der  Desinfektion  ^nz- 
lieh  ausser  Thitigkeit  gesetzt  werden  konnte.  Hatte  das  Bad  die 
Temperatur  von  +  I10*C.  einige  Zeit  hîndorch  behauptet,  so  Hess 
ieh  dieselbe  wieder  bis  znr  Zimmertemperatur  sinken,  was  lmme^ 
bin  stark  drei  Stunden  in  Anspruch  tiahm  nnd  während  dessen  die 
Luft  unausgesetzt  den  ganzen  Apparat  langsam  durehiog.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  hatte  Ich,  um  die  Desinfektion  noch 
gründlicher  machen  zu  kOnnen,  die  Wolle  angefeuchtet  in  das 
Bohr  gebraeht,  ieh  beabsichtigte  dabei  den  Wasserdampf  mit  zur 
TOdtnng  alles  organischen  Lebens  zu  benutzen.  Da  das  Einführen 
feuchter  Wolle  indess  einige  Missstünde  mit  sich  brachte,  so  leitete 
ich  lieber,  nach  Ausschluss  der  KaliTorlage,  direkt  den  Dampf 
Torher  längere  Zeit  ausgekochten  destillirten  Wassers  durch  das 
•  mit  seinem  Inhalt  auf  +  110*  C.  erhitzte  Rohr.  Dieses  Verfahren 
zog  aber  den  üebelstand  nach  sich,  dass  später,  während  des  eigent- 
lichen Versuchs,  sobald  höhere  Temperaturen  zur  Anwendung 
kamen,  durch  das  von  Fett  eingesehlossene  Wasser,  welches  sich 
vorher  bei  der  Al)kUhlui]g  dos  Aj)parats  im  (trunde  des  Il-Rohr« 
anjresanimolt  liatto,  Explosionen  bedingt  wnnU'n,  die  einigemale 
FftttlR'iU  lu  n  bis  in  die  VoHagon  sflileuderten  und  so  den  Gang 
des  Vrrsiu  hs  zu  untiTbn'chon  zwangen. 

Nachdem  also  die  Temperatur  des  Olycerinbades  wieder  bis 
auf  die  des  Zimmers,  in  dem  sich  der  Apparat  befand,  herunter 
gegangen  war,  wurde  die  Hary t vorläge,  die  vorher  abgeklemmt 
gewesen  war,  eingeselialtet  und  das  Bad  mehrere  Stunden  lang 
auf  einer  Temperaturhöhe  von  +  40«  C.  erhalten.  Das  Resultat 
war  in  Bezug  auf  KohlensUureprndnktion  ein  negatives.  Dann 
Hess  ich  die  Temperatur  langsam  und  allmählich  steigen  uud  er- 
hielt in  der  Barytvorlage  bei  +  116"  die  erste  .\ndeutung  einer 
leichten  Trübung,  die  langsam,  mit  steigender  Temperatur  sich 
vermehrend,  bei  +  129,o5  gleichmässig  liclitweiss  gefîirbte  Blasen 
zeigte,  bis  bei  -f  132,"5  die  ganze  Vorlage  mit  kleinsten,  weissen, 
schwimmenden  Part ikeleheu  durchsetzt  war  und  bei  +  137,o5  dicke, 
intensiv  weisse  filasen  in  der  Flüssigkeit  der  Vorlage  auf- 
stiegen. 

Ebenso  wie  das  Stearin  und  Palmitin  enthaltende  Rindsfett 
erst  bei  einer  Temperatur  Iber  +  100*  znr  Oxydation  gelangte, 
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licss  sich  auch  OlivenJjl  und  ebenso  Mandelöl  bis  aui  +  100® 
erhitzen  ohne  eine  Spur  von  Kohlensäure  abzugeben. 

Ich  stellte  mir  nun  die  Frage,  ob  für  den  Fall,  dass  die 
durchströmende  Luft  rein  aus  Sauerstoff  bestände,  die  Oxydation 
vielleicht  früher  eintreten  würde.  Zu  diesem  Behuf  drückte  ich 
aus  einem  mit  Sauerstoff  gefüllten  Gasometer  durch  langsames  Ein- 
laufenlassen von  Wasser  in  denselben,  den  Sauerstoff  durch  den 
ganzen  Apparat  hindurch.  Die  zur  Untersuchung  benutzte  Sub- 
stanz war  wiederum  rein  ausgelassenes  Rindsfett.  Der  Versuch 
hatte  ein  negatives  Resultat,  d.  h.  die  Oxydationserscheiuuugen 
traten  erst  bei  denselben  Temperaturgradea  auf  wie  bei  dem  Daich- 
sangen  reiner,  atmosphärischer  Luft. 

Vielleicht  aber  wirkte  der  Sauerstoff  auf  das  Fett  leichter 
ein,  wenn  seine  Spannung  eine  stark  herabgesetzte  war  und  etwa 
derjenigen  entsprach,  die  der  Sauerstoff  im  arteriellen  Blute  bo- 
gitzt.  Einen  einigermassen  triftigen  Grund  zu  dieser  Annahme 
glaubte  ich  in  dem  Umstände  an  beeitsen,  dass  der  Beweis  ge- 
liert ist,  wie  Sauerstoff  bei  vermehrtem  Partiardruck  weniger 
energiseh  auf  gewisse  Körper  einwirke,  so  z.  B.  auf  den  Phosphor. 
Dieser  oxjdirt  sieh  in  einer,  ganx  aus  Sauerstoff  bestehenden  At- 
mospbftre  bekannfUeh  nicht;  jedoeh  treten  sofort  die  Dlmpfe  Ton 
,  phosphoriger  Sftnre  anf,  sobald  die  Spannvng  des  den  Phosphor 
nmgebenden  Sanerstoflb  hinreichend  herabsetzt  wird.  Dass  idi 
femer  grade  nahesn  die  Tension  wtthlte,  die  der  SaoersloiF  im 
arteriellen  Bfaite  hat,  beruhte  danni,  dass  ich  versuehen  woUte, 
das  nt  oiQrdirende  Fett  dem  Sauerstoff  gegenüber  in  die  denkbar 
aggrassibidste  Lage  tu  Tersetien,  analog  der,  die  es  im  Blute  dem 
Saneistoff  gegenüber  einnimmt 

Ich  bereitete  mir  also  ein  Gasgemenge  aus  Sfickstol^  den 
ieh  piir  durch  Ueberleiten  atniosphUrischer  Luft  Uber  lenkende 
KupfersiAhne  darstellte  und  Sauerstoff,  und  bestimmte  dann  nach 
Bnnsen*s  Methode  den  Sauerstoffgehalt  des  Gemenges  sa  4Vo»  also 
annihenid  von  gleichem  Werthe  mit  der  Tension,  wie  sie  Wolff* 
berg  seiner  Zeit  für  das  arterielle  Blut  gefunden  und  bekannt  ge- 
macht hat  Ich  leitete  vier  Stunden  lang  das  eben  erwähnte  Gas- 
Römisch  durch  den  Apparat,  indem  ich  die  Temperatur  constant 
zwischen  39'»  und  40^  erhielt.  Aber  auch  diesesmal  war  der  Schluss- 
effekt in  Bezug  anf  Kohlcnsäurejiroduktion  ein  negativer.  Erst 
als  ich  nach  Ablauf  der  vier  Stunden  die  Temperatur  des  Glycerin- 
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hades  Rteipcrte  und  bis  auf  +  114«  C.  p^elanp^t  war,  zeigten  sich 
in  der  Vorlage  die  ersten  Spuren  entstehenden  IViryumkarbonats. 

Aus  alhMi  diesen  Versuchen  geht  nun,  meiner  Meinung  nach, 
mît  Entschiedenheit  hervor,  dass  b(M  gewöhnlicher  Temperatur  der 
SancrstoflF  der  Luft  allein  die  Oxydation  eines  Fettes  in's  Werk 
zu  setzen  sich  unfähig  erweist,  selbst  wenn  es  im  Zustand  sehr 
feiner  Vertheilung  ist.  Er  bedarf  vielmehr  dazu  noch  der  unter- 
Bttttzenden  Gegenwart  eines,  oder  vielleicht  auch  mehrerer  Fermente, 
die  mit  dem  Sauerstoff  vereint  entweder  durch  ihre  eigene  Zer- 
Betznng  auf  das  Fett  einwirken  oder  durch  ihre  blosse  Anwesen- 
heit dem  Saaentoff  ab  aolohem  die  Möglichkeit  gewShien,  das 
Fett  zn  oxjdiren. 

Um  darflber  klar  zn  werden,  ob  rielleicht  auch  kleinste  le- 
•  bcnde  Organismen  beim  Ranzigwerden  des  Fettes  sieh  thitig 
beweisen,  stellte  ich  zwei  Kölbohen  mit  Ool  bei  Seite,  von  denen 
das  eine  offen,  das  andere  soigTàltig  versohlossen  war;  das  Oel 
war  vorher  ISngere  Zeit  hindurch  in  den  Kidbehen  selbst  an! 
4- 100*0.  erhitzt  worden,  um  alles  etwa  in  denselben  vmhandene 
Leben  so  lerstOren.  Naeh  Âblaot  von  sieben  Monaten  nahm  leb 
beide  Oelproben  ans  dem  Banme,  in  dem  sie  sieh  befanden  hatten 
und  antersnehte  sie  nllier.  BeittnÜg  will  ieb  enddinen,  daas  der 
Attlbewahmngsort  des  Oels  ein  Banm  war,  in  dem  ansser  altem 
Stroh  nnd  sonstigem,  bei  Seite  gesetatem  Material  si^  noeh  ein 
Kaninohenstall  befand,  also  Gdegenhdt  genng  snr  Bildnng  nnd 
Entwicklung  tierischer  nnd  pÜanslieher  Fermentarten  gegeben  war. 
Ich  prüfte  nnn  beide  Oele  znerst  mit  Lakmnspapier;  dai^nige, 
welches  mnrerschlossen  gestanden  hatte,  gab  dentlioh  sanre  BMktion, 
war  also  ranzig  geworden;  das  hingegen,  weldies  von  der  Sassem 
l^rfl  abgeschlossen  gehalten  war,  lieas  blaues  Ladkmnspapier  nn- 
verSndert  Ich  brMète  sodann  eine  Probe  des  saner  reagierenden 
Oels  unter  das  Mikroskop,  es  gelang  mir  aber  nicht,  selbst  niciit 
bei  Anwendung  des  System  F  von  Zeiss  irgend  etwas  zu  ent- 
decken, was  ich  für  geformtes  Fermentmaterial  hätte  ansprechen 
kennen.  Mehrmals  wiederholte  mikroskopische  Uutersuchung^ftlhrte 
zu  keinem  besseren  Resultate. 

Dass  aber,  obwohl  ein  direkter  mikroskopischer  Nachweis 
unmöglich  ist,  Fermente  beim  Ranzigwerden  des  Fetts  eine  grosse 
Bolle  spielen  mUssen,  ist  trotzdem  wohl  nicht  zu  bezweifeln. 

Schliesslich  will  ich  noch  auf  Uhren,  dass  bei  einer  Temperatur 
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von  +  1500  C.  der  Oxydationsvorjranp  des  RindBÎettes  ein  so  ener- 
prischor  ist,  dîiss  boi  doiuscllM^n  oincdcntlich  wahrnehmbare  Litlit»'r- 
FcluMimii^  austritt.  Zum  Zwecke  der  Ausfiihrnnp:  eines,  diesen  (iej^en- 
st.iiul  betreflFcnden  Versnehes,  killte  ich  frisch  ausgelassenes  Rindsîett 
in  eine  Retorte,  die  ich  in  l  inem  dunkeln  Zimmer  Uber  der  Bunseu- 
8chen  Oaslampe  erliitzte.  Die  an  sich  schon  weniir  leuchtende 
Flamme  wurde  noch  mr»<rlich8t  durch  um  und  (iher^^esetzte,  ge- 
schwärzte Eisenbleehplatten  abgeblendet.  Diircii  den  Tnbnlus  der 
Retorte  ging  ein  Thennometer,  dessen  Quecksilberkiigel  in  da« 
Fett  eintauchte.  Herr  Dr.  Finkler  hatte  die  Güte,  diesen  Versuch 
mit  mir  gemeinsam  anzustellen,  was  insofern  nicht  unwichtig  für 
mich  war,  als  mir  dadurch  eine  Kontmle  der  von  mir  gemachten 
Wahrnehmungen  geboten  wurde.  Als  wir  das  Erhitzen  der  Retorte 
eine  Zeitlang  fortgesetzt  hatten,  nahmen  wir  Beide  einen  deutlich  ^ 
bläulichweissen  Schimmer  in  der  Rotorte  wahr.  Sofort  wurde  die 
(»asflanime  ausgeliischt  und  in  der  absoluten  Dunkelheit,  in  der 
wir  uns  hierauf  befanden,  konnten  wir  Beide  ein  deutliches  Leuchten 
des  Fettes  konstatiren.  Das  Licht  hatte  einen  leicht  bläulichen 
Schein.  In  dem  Aagcnblick,  als  da»  Leuchten  für  unsere  Augen 
anfing  andeutlich  zu  werden,  wurde  das  Zimmer  erhellt  nnd  auf 
dem  in  der  Retorte  btfindliohw  Thennometer  die  Zahl  +  1529 
abgelesen.  Eine  genauere  fltfaie  anzugeben,  hei  welcher  Tempeimter 
das  Leuchten  beginnt,  resp.  wi^er  aufhört,  ist  natttrlicherweise 
nnmiiglich,  da  es  Ton  Einfluss  ist,  welchen  Grad  von  Liehteupftad- 
liokkeit  das  Auge  des  jederauüigen  Beobachters  besitzt. 

Diese  BestimmmigeD  stimmen  ungefähr  mit  den  für  den  Be* 
gUm  des Leeohtens  von  Placidus  Heinrich  aofgestellten  Teoh 
peiatnran  Oberein.  Diese  sind  annUhernd  diejenigen,  l>ei  deMl 
ohne  weitere  Beihtilfe  als  die  Wärme  der  atmosphärisebe  8— eg 
Stoff  die  mit  KoUensäarebildng  Teibnatae  Vcrbrenmg  te 
thierischen  Fette  TemnlMst 

Durch  äussere  Umitiade  bin  ich  leider  verhindert  gewesea, 
die  Aufgebe  weiter  zu  fördern,  Tor  Allem  Mwtellen,  ob  bei  dm 
Temperaturen,  wdehe  die  KohlenslnrebUdnng  noeb  sieht  ermög- 
lichen, Oberhaupt  gnr  keine  OzydetioB,  bodehngmveiie  Speltoag 
te  Felle  etatlfrite 
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(Ant  dmn  ^ynologiMhoi  Instâtot  sa  Freiburg  i.  Br.) 

Ueber  die  Unaohon  der  respiratorlBohen  Blutdrook- 
Bohwankimgen  im  AorteoBystem. 

Von 

O.  Funke  uud  J.  Liatoclieu berger. 


(Hiersn  Tafd  lY.) 

Trots  taUroicber  eingebender  Unterracbmigen  ist  die  Phy- 
siologie bis  jetzt  noeh  nieht  sn  einer  nnanfechtbaren»  anf  alle 
thatdobliche  VerhUtnisse  passenden  EiUäning  der  mit  den  alter- 
nirenden  Phasen  derÂthmnng  synchronischen  periodischen  Schwan» 
kungen  des  BlntchnielES  im  GeBlssgeMet  der  Aorta  gelangt  Selbst 
die  wichtigste  vnd  nicbstliegende  Unterlage  einer  solchen  Erklftr 
mng,  die  gcnane  Feststellnng  der  zeitlichen  Bcziehnngen  der 
Athmnngs-  und  BlatdmckcnrFe  anf  einander,  ist  noch  nicht  fltr  alle 
Verhältnisse,  insbesondere  ftlr  alle  Variationen  der  Mechanik  der 
Athmnng,  mit  befriedigender  Uehereinstinnrinnj^  ^'cwonnen.  Aller- 
dings haben  sich  wohl  fast  alle  neueren  iJeoljacliter  aus  l  ipMier 
Ansehauiin^  von  der  Richtigkeit  des  von  Einlirodt')  gegen  Lud- 
wigs nrsprttnglich  allgemein  adoptirte  Lehre  vom  inspiratorischen 
Sinken  und  exsjiiratorischen  Steigen  des  Blutdrucks  experimentell 
begrtlndetcn  Satzes,  dass  im  Allgemeinen  die  Inspiration  von  einer 
Erhöhung,  die  Exspiration  von  einer  Erniedrigung  des*  Blutdrucks 
begleitet  wird,  tiberzeugt.  Aber,  abgesehen  davon,  dass  Einige, 
wie  M  are  y  unter  bestimmten  Umständen  sogar  eine  Umkehr  des 
eben  bezeichneten  Verhaltens  statuiren,  finden  sich  zum  Theil  un- 
aufgeklärte, zum  Theil  von  bekannten  Verschiedenheiten  der  Ver- 
suchsbedingongen  abhängige  Verschiedenheiten  in  den  Angaben 

1>  Kiubrudti  äitzuBgsber.  d.  Wien.  Ak.  MaU-nai.  CL  Bd.  XL.  IdiH). 
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der  Experimentatoren  Uber  die  Form  der  reipiratoriidien  Blut- 
dmekwellen  und  deren  genaue  zeitliehe  Berieliimg  anf  die  iklliem- 
cmre.  Wfthrend  Einbrodt  bei  ruhiger  nattlriicher  Athmnng  im 

Anfang  der  Inspiration  ein  Sinken  des  Blatdmcks  beobachtete 
and  das  Steigen  erst  im  Verlan!  der  Inspiration  eintreten,  den 
Gipfel  der  Curve  aber  mit  dem  Anfan^if  der  Exspiration  znsammen- 
treffeu  suh,  gibt  z.  R  SainlerHou an,  dima  unter  gleichen  Ver- 
hUltnisspu  unmittell)ar  mit  dem  Beginn  der  Inspiration  der  Druck 
zu  steigen  beginne,  und  während  der  Ex8pirati(m  zu  steigen  fort- 
fahre, um  sein  Maximum  am  Ende  der  letzteren  zu  erreichen,  das 
Al)8iuken  des  Blutdrucks  dagegen  während  der  Resjjirationspause 
eintrete.  Dass  auch  für  die  künstliche  Respiration  keine  allge- 
mein gültige  Norm  festgestellt  ist,  ist  bekannt,  ebenso,  dass  so- 
wohl die  Fonn  der  respiratorischen  Blutdruekwellen  als  ihre  zeit- 
lichen Verhältnisse  zu  den  l'liasen  der  Ventilati(m  sich  erheblich 
mit  Zahl,  Tiefe  und  Rhythmus  der  Einblasungen  und  anderwei- 
tigen Momenten  ändern,  wie  besonders  die  Unteraachongen  von 
Traube  gelehrt  haben. 

Wir  können  unbeschadet  des  Zweckes  unserer  Anseinander- 
getzungen  von  einer  specielleu  Registrirung  und  kritischen  Analyse 
aller  dieser  Differenzen  abseben,  um  so  mehr,  als  wir  unten,  wo  es 
sich  nm  die  Anpawong  nnserer  Theorie  an  das  thatsächlicbe 
Verhalten  handelt,  venchiedene  Modificationen  dewelben,  welche 
Ton  uns  oder  Anderen  unter  bestimmten  Bedingugen  beobachtet 
worden  sind,  ins  Auge  fasien  mttssen. 

Ebenso  dürfen  wir  auf  eine  eingehende  Besprechung  und 
Kritik  der  hinreichend  bekannten  und  vielfach  discotirten  Theo- 
rien Uber  die  Ursachen  der  in  Bede  stehenden  respiratoriachen 
Blotdniekaohwaiiknngen  yeniehten*).  Wir  beschrilnken  nna  dar- 
an^ die  Gnmdprincipien,  anf  weksheii  dieselben  rohen,  soweit  in 
kurzer  Sldzse  vonnftthreni  als  nOthig  ist,  um  in  zeigen,  daza  aie 
nicht  ZOT  Efkl&mng  aller  thatsSchlichen  VerhiUtnieee  aoareiehen« 
oder  mit  einzelnem  sogar  in  nnlöiliehem  Widenpmch  stehen,  and 


1)  Sftnderson,  Pliilos.  Trnnsnct.  lR(j7,  \<(r.  571. 

2)  Eine  achr  ausfülirliche  hisUirtsuhe  Darstellung  und  eingehende  — 
«WH  amli  imtmi  Endtow  niabt  danbir^g  rioliligtt  —  Kritik  dieMr  Theo- 
rkn  gibt  C.H.  Kahn  in  aeiner  DiiMfiatton:  over  de  reepiraUa-edioiDBielingeu 
d.  elagadlerl-bloede-dmkkiag,  Anuterda»  187ft. 
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■omit  die  Bereclitigimg  der  Einfnhruug  eines  neuen,  bislier  in 
dietem  Sinne  wenig  oder  gar  nieht  beaobteten  ErUimngsmomentay 
welebee  snf  aUe  FlUe  passt,  zu  begründen. 

Wir  engen  telbstrerstUndlteb  nnsere  Betrachtung  auf  die 
eigentlicben  mit  den  künstlichen  oder  natürlichen  Âendemngen 
de«  Lungcnvolumens  gynchronisehcn  Druckschwankungen  ein  und 
sehen  ganz  von  der  Berücksichtiguu}^  der  von  ersteren  in  hohem 
Grade  unabbänpgen  sogenannten  „Trau besehen  Wellen"  ab,  als 
deren  nächste  Ursachen  wohl  unzweifelhaft  periodische  Gefäss- 
krSmpfo  er^'iesen  sind. 

Seit  den  klaren  epochemjichenden  Aufschlüssen,  welche  Don- 
ders  Uber  die  DruckverhUltnisse  im  Thorax,  deren  Aenderunfjen 
mit  den  Pbasen  der  Atbmnnf?  und  deren  Einwirkung  auf  den  im 
Thorax  luftdicht  eingeschlossenen  Theil  des  Circnlationsapparates 
gegeben  hat,  haben  sich  lanf^o  Zeit  die  auf  diese  Momente  begrün- 
deten mechanischen  Theorien  in  unbestrittener  Geltung  erhalten. 
Am  allgemeinsten  einfrebUr^ert  war  d\v  aus  sorpfjUtif^en,  von  Lud- 
wig angere«;ten  Ex])erimentalstudien  ab^jeleitetc  Fonn  der  mecha- 
nisclHMi  Erklürunj!:,  welche  Einbrodt  fUr  das  Verhalten  des  lilut- 
drucks  bei  der  natürlichen  Respiration  auf«;estellt  liat.  Bekanntlich 
ist  Einbrodt  von  der  Untersuchung  des  Einflusses  eines  künstlich 
erhöhten  positiven  oder  negativen  Respirationsdruckcs  auf  Blut- 
druck und  Herzthätigkeit  ausgegangen,  indem  er  die  durch  kUnst» 
liehen  +  KI)  herbeigeführten  VerhUltnisse  im  Wesentlichen  mit  den 

.  bei  der  naturlichen  Ausathmnng  stattfindenden  und  die  durch  künst- 
lichen —  RD  herbeigeführten  mit  den  natürlichen  Inspirationsver- 
hitltnissen  identificirt  Kurf  recapitulirt,  lautet  die  Einbrodt'sche 
Erklärung  folgenderniassen.  Im  Anfang  der  Inspiration  wirkt  zn- 
niehst  die  dnrch  die  Ausdchinuii:  der  Lungen  bedingte  Vermin- 
dcmng  der  an!  dem  Hen  and  den  im  Brustkorbe  liegenden 
Qefitasstiinmen  mhenden  Spamnmg  dmekemiedrigend  dnreb  die 
Termehrte  AtiBdebmuig  der  letsteren  «id  die.  vermehrte  Amwwignng 
des  Blnts  nach  der  BrnathOble.  Im  Yerlanf  der  Lispiraftion  wird 
jedoeh  dieaer  erniedrigende  Einflnss  überboten  dareb  die  am  der- 
aelben  geateigerton  Sangwitkiing  der  Langen  remltirende  atirkere 
FnQang  dea  Henent,  welebea  grossere  BIntqnantitttten  bei  jeder 

*  Systole  in  den  Anfang  der  Aorta  einprsaat  nnd  so  ein  Steigen  des 
Üatdmeks  eraengt  Im  Anfang  der  Exspiration  setit  sieb  dieses 
Steigen  noeb  fort,  weil  sieb  die  noch  bestellende  erst  aOndUieb 
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sieh  anagleicliende  BlatttbeifOUmig  des  Henens  zu  der  mit  der  ab- 
nelunendenAiisdeluiiuig  derLimg^en  eintretenden  BegOnstigiuig  des 
BlntabfloBses  ans  der  Brost  addiri  Im  Verlan!  der  Exspiration  da- 
gegen sinkt  der  DrndL,  weil  die  gesunkene  Sangwirknng  der 
Longe  die  FilUang  des  Henens  ans  den  Venen  bei  fortdauernder 
Eileiehtening  des  Abflusses  aus*  dem  Herzen  und  Arterien  beein- 
trilcbtigt  Ausserdem  weist  Einbrodt  bekanntliob  in  den  mit  den 
Athembewegangen  verbundenen  fsetiscben  Verttnderongen  der 
Schla^olgü  des  Heraens,  in  der  auf  VeiSnderungen  des  Erregongs- 
sostandes  der  Vagi  sortie  k<^ctuhrten  Beschlenni^ug  der  Henthir 
tig^eit  wübrend  der  Inspiration,  Verlangäamung  während  der  Ex- 
spiration, ein  untersttttaendes  Moment  für  die  in  Rede  stehenden 
Blutdmckschwankungen  nach. 

So  klar  und  folgerichtig  diese  De(\uctioneu,  so  wenig  auch 
noch  heute  bezweifelt  werden  kann,  dass  bei  der  natürlichen  Ath-  . 
muug  die  von  Einbrodt  zur  Erklärung  benutzten  Momente  in 
Einbrodt's  Sinn  .sich  geltend  machen  müssen,  so  sicher  ist  anf 
der  anderen  Seite,  dass  sie  nicht  die  einzigen  Factoren  der  respi- 
ratorischen Blutdnickschwunkungen  sein  können.  Wie  längst  von 
verschiedenen  Seiten  hervorgeh(d)en  worden  ist,  lassen  sich  die 
bei  kUnstiiehir  Respiration  in  gleichem  Sinne  wie  bei  natür- 
licher auftretenden  lUutdruckschwaiikuii<;('n  uuuiöglieh  nach  Ein- 
brodt's Theorie  erklären,  <la  bei  ersterer  die  Inspiration  nicht 
mit  einer  vermehrten  Asi>irationswirkung  der  Lungen  sondern  im 
Gegentheil  mit  einem  von  der  eingei)ressten  Luft  durch  die  Lungeu- 
.  wand  hindurch  auf  die  lirustorgaue  ausgeübten  positiven  Druek 
verbunden  ist.  Noch  evidenter  wird  jede  Mitwirkung  der  von  der 
Athembewegung  abhängigen  Druckverhältuisse  im  Brustraum  bei 
den  wiederum  gleichsinnigen  Blutdruckschwaukungen,  welche  die 
kUnstliclie  Ventilation  bei  offenem  Thorax  erzeugt,  ausgeschlossen. 
Auch  die  von  Einbrodt  selbst  als  nebensäcblich  beseiohneten 
Einflüsse  der  geilnderten  Schlagfolge  des  Herzens,  mag  man  lets- 
tere  mit  Einbrodt  auf  eine  Vagusreizung  durch  Uimdruok  oder 
mit  Hering^)  au!  eine  Yon  den  auagedebnten  Lungen  reflectorisoh 
eingeleitete  Herabsetzung  des  Vagustonus  suräekftlhren ,  kennen 
nicht  einmal  in  den  FiUlen,  in  welchen  die  Wiiksamkeit  der 
Schwankungen  des  nogatÎTon  Lungendrucks  ausgeschlossen  ist»  sur 


1)  Hering,  mtnngäber.  d.  Wien.  AUd.  Uttb-nat  CL  Bd.  LXIV. 
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ErklUrung  der  Blutdruckwcllcn  vr  rwendet  werden,  woil  letztere 
bekanntlich  aneb  naeb  Durcbschneidiinj;  dor  V:igi  und  tiberhaupt 
bei  thatsächlich  gleicher  Schlagzahl  während  der  In-  and  Ez8pira> 
tion  auftreten. 

Diese  offenbaren  rn/nlünglichkeiten  der  bisherigen  mecha- 
nischen ErklHrungen  haben  die  Veranlassung  zur  Aufstellnng  che- 
mischer Theorien  gegeben,  deren  Grundlage  die  insbesondere  dnrch 
Traube  festgestellte  reizende  Einwirkung  des  dyspnoischen  Blutes 
anf  die  nerrOsen  Ccntralappanitc  der  Respirations-  nnd  Cireala- 
tionsapparate  bildet  Tranbe')  selbst  hat  sowohl  die  Ton  don 
Athembewegnngen  abhXngigen  als  die  von  ihnen  vnabhUngigen  pe- 
riodischen Aendeningen  der  Henthfttigkeit  und  seenndftr  des  Blnt- 
dmcks  ans  der  Gegenwirkung  yon  drei  Bedingongen  zn  erkl&ren 
gesucht:  1.  der  reizenden  Einwirkung  der  Kohlensfture  des  Blutes 
auf  das  regulatorische  und  musculomotorische  Herznerren^ystem; 
2.  der  Zu-  und  Abnahme  der  Erregbarkeit  des  regnlatorischen 
HerznerTensystems  mit  der  Zu-  und  Abnahme  des  SauerstoffiEu- 
flusses  zum  TerlSngerten  Mark;  3.  der  Zu-  und  Abnahme  des  Wi- 
derstandes, den  der  Herzmuskel  den  Impulsen  seines  motorischen 
Nerren^y  stems  entgegensetzt  mit  der  Ab-  und  Zunahme  des  Sauer- 
stoflkullusses  zu  der  Muskelsubstanz.  lieber  die  nihere  Durchfüh- 
rung dieser  Hypothese,  welche  ihr  Urheber  übrigens  hauptsächlich 
zur  Erklärung  der  tou  der  Athmung  unabhängigen,  und  hier  nleht 
interessircnden  sogenannten  Traube'schen  Wellen  Terwerthet,  yer- 
wfisen  wir  auf  seine  eigenen  Mittheilnngen.  Die  chemische  Hy- 
pothese von  Schiff  dagegen  gilt  speciell  den  mit  den  Athembe- 
wegnngen synehronischen  Hlntdruckschwankungen.  Schiff  )  leitet 
dieselben  von  perindischen  Heizungen  des  GeHlssnem'ncentninis, 
also  periodisclien  Gerässkriiin])fen,  ab,  welche  von  den  dnrcli  die 
Phasen  der  Atlinuing  herlteigeftihrten  Schwankungen  des  Gasge- 
haltes des  Blutes  bedingt  sein  sollen. 

Ohne  uns  des  Weiteren  in  eine  Kritik  der  von  den  Wr- 
Ireteni  dieser  Hypothesen  für  ihre  Kiciitigkeit  ins  Feld  gefllhrten 
Thatsachen  und  Argumente  einzulassen,  glauben  wir  zi'igen  zu 
kJinnen,  dass  sie  mit  gewissen  Thatsachen  unvorcinbnr  sind,  in 
gewissen  Fällen  das  thatsächliche  Verhalten  der  Respira- 
tionsscbwankungen  des  Blutdrucks  nicht  aas  den  Ycrhältnissen 

1)  Travbe,  Qm.  Mr,  Bd.  I,  pg.  8UX  « 
8)  Schiff,  im  Aunig:  Mad.  CentrmIbL  1873,  pg.  76Ü. 
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einer  ebemlflebeD  Beizniig  des  Hen-  oder  Gef&ssncnrensystems  er- 
USrt  werden  können.  Die  Wirksamkeit  der  Traube'schen  Mo- 
mente ist  aus«j:c8('hlossen  in  allen  Fällen,  wo  naeh  Dnrt  hsehneidung 
Käninitliclicr  llalsnen'en  tiefe  lilutdruekschwunkun^cii  (»line  merk- 
liche Ver8chitMlt  iiln'it  der  Zahl  und  Enerpe  der  ein/eiiitMi  Ilerz- 
sclilîi«re  an  den  auf-  und  ahstei^^enden  Sclu'nkt  ln  der  Wellen  dfe 
Atln-mpliasen  be'jleiten,  wofür  uns  als  Beleihe  zaliln  iilit'  an  Ka- 
ninchen erhaltene  Curven  vorlicpMi.  (u-iren  Schiffs  Hypothese 
wollen  wir  ein  einziges,  uhscr-s  Erachte  ns  entscheidendes,  mit  vrdl- 
k<mimenster  Re^^elmUssii^kt  it  und  Evidenz  jedesmal  sich  einstellen- 
des Factum  auffuhren,  welches  wir  unten  zu  dunsten  unserer 
Ilyp«)these  verwerthen  wi  nlen.  Untcrliriclit  man  hei  einem  Kanin- 
chen, hei  wj'lchem  man  l>ei  DtTeiieni  Thorax  durcli  aus^^iebip-  künst- 
liche V'entilationau8giehi;:e  n-^elmässij^e lilutdruckwelleu  unterhalten 
hat,  die  künstliche  Atlimunj;  im  Anirenhlick  der  beendi^xten  Uespi- 
ration,  indem  man  den  zur  Trachea  führenden  Schlauch  abklemmt 
nnd  lässt  die  Lunj^en  im  zusjunmeuf^efalienen  Zustand  5 — 10  Sek. 
verharren,  so  hebt  sich  alsbald  der  Blutdruck  von  der  niedrigen 
Hohe,  zu  welcher  ihn  die  letzte  Exspiration  berabgedrückt  bat, 
zu  der  Höhe  des  Mitteldrucks,  auf  welcher  er  während  der  ganzen 
Pause  verharrt,  um  momentan  mit  dem  Beginn  der  folgiMiden 
nenen  Einblasung  wieder  steil  anzusteigen.  Nach  Schiff,  nach 
dessen  Hypothese  sogar  das  kurze  Intervall  zwischen  zwei  un* 
mittelbar  aufeinanderfolgenden  AthemzUgen,  wenn  die  Frequenz 
nicht  ein  gewisses  Maximum  Überschreitet,  gentigt,  eine  das  Ge- 
ISssnervencentrum  reizende  Anhila&ing  von  Kohlensäure,  welche 
wählend  der  folgenden  Einathmung  zur  Erscheinung  kommt,  zn 
gestatten,  mHiste  doch  unzweifelhaft  bei  so  langer  Exspirationa- 
paose  die  wachsende  Venositilt  des  Blutes  ein  erhebliehes  Steigen 
des  Blntdmcks  eizengen,  nnd  könnte  unmöglich  jedesmal  mit  dem 
Beginn  der  nenen  Inspiration,  gleichyiel  ob  dieselbe  5  oder  10 
Sek.  nach  der  letzten  Exspiration  eintritt,  ein  steiles  Ansteigen  des 
Blntdmckes  msammenfallen.  Die  nächste  sichtbare  Folge  dieser 
Inspiration  mllsste  doch,  in  Folge  der  Ton  ihr  bedingten  Kohlen- 
älureentladung  ein  Sinken  des  Blntdmcks  sein.  Uebrigcns  gebt 
bereits  ans  Tranbe*s  Beobachtungen  Aber  das  Verhalten  des  Blnt- 
dmcks bei  Suspensionen  der  kttnstlichen  Athmung  zur  Genüge 
hervor,  dass  die  blutdracksteigemde  Wirkung  der  Kohlensänrean- 
hänfung,  gleichviel  'ob  sie  durch  das  Ilerzncrven-  oder  das  Gefäss- 
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aenren^ystem  Temittelt  werden  mag,  Btets  ent  in  viel  grösseren 
ZeitriUunen,  als  selbst  bei  langsamer  Athmnng  die  Intervalle  der 
einaelnen  Athemztlge  darstellen,  beginnt  Femer  mOcbten  «rir  her- 
vorheben, dass  anch  bei  regelmässiger  natürlicher  oder  künstlicher 
Luiigeiiventilation  die  prompte  und  genaue  Accomodation  der  Form 
and  des  zeitlichen  Verlaob  der  BlntdmckweUen  an  die  manu  ig 
fach  variabde  Form  und  den  zeitlichen  Verlant  der  Gnrven,  welche 
die  jçleielizoitigt  n  ZustUndc  der  Athmnugsorgane  rcgistircD,  schwer- 
lieb  aus  Schiffs  HypothcHe  erklärt  werden  kann. 

Wenn  wir  deninaeli  die  Unzidilngliehkeit  der  «eitheri^'n  nio- 
ehanischen  und  elieniiselu'n  Theorien  zur  Erklärung  der  thathäch- 
lieheu  lû  spiratiuns.sehwankun'i^en  des  lîhittlrurks  unter  allen  Ver- 
hältnissen als  erwiesen  hetrai  litt'n  dürl'en,  so  erscheint  »  s  -^'t-hutt  n, 
sieh  nach  einem  anderweitigen  Erklärnn^spriiicij)  uiuzuselu^n,  ein 
Moment  aui"znsu<'hen,  aus  dessen  Wirk>aiiikeit  sieh  die  faetisehen 
Blutdrneksehwankuugen  sowohl  hei  kihistlielier,  wie  Ijei  natlirlieher 
Atliiiiiini^,  bei  j;esehlossenein  wie  hei  <dVeneni  Thorax,  hei  lutaet- 
heit  wie  naeh  Durehsclineidung  <l<  r  lierziierven,  kurz  unter  allen 
»•xperimentell  zu  variireiiden  lJe(lin^uii;^en  erklären  lassen,  si  i  es, 
dass  dieses  Moment  allein  wirksam  ist,  (»der  in  verschiedener  naeh- 
weisl)arer  Interferenz  si<h  unt  anderen  Momenten,  wie  den  verän- 
derlichen Druekverhältuissen  im  Thorax  oder  veränderli(;hcr  Fre- 
quenz und  Energie  der  Herztbätigkeit,  oder  wechselnder  chemischer 
Zosaiumeasetzuug  des  ßlutes  coiubinirt 

Ein  solches  Moment  glauben  wir  in  bestimmten,  von  dem 
variahelu  Ausdehnungszustand  der  Lungen  in  gesetz- 
massiger  Weise  ahhängi^MMi  Aeuderungen  der  Strö- 
mungsvorhUltnisse  des  Blutes  im  Ciehiete  des  Lungen- 
kreisiaufs  gefunden  zu  haben,  und  glauben  beweisen  zu  kOnnen, 
dass  dasselbe  in  der  That  den  eben  gestellten  Anforderungen 
entq»richt 

Die  Hämodynamik  des  kleinen  Ereislanls  ist  ans  nahelie- 
genden Gründen  noch  weit  hinter  der  des  grossen  Kreislaufs  zurück. 
Ist  auch  der  ohngefähre  Mitteldmck  in  der  Pnlmonahirterie  ge- 
messen, so  war  doch  bisher  nichts  (Genaues  über  dessen  eventuelle 
respiratorische  Schwankungen  n.  s.  w.  bekannt  Allerdings  liegt 
eine  an  Yorversuehe  von  Haller,  Poisenille  und  J.  Hüller  sich 
anschliessende  sorgfältige  Untersuchung  der  für  unsere  Frage  wich- 
tigen Veiänderungen  vor,  welche  ein  künstlich  durch  die  Gefässe 
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einer  .flberiebendeii"  Lunge  getriebener  Blntsirom  dnrdi  die  inspi- 
ratorische  Erweitemng  nnd  ezspintorisehe  Verengemng  der  Lnnge 
erleidet  Allein  Quincke  nnd  Pfeiffer*),  Ton  denen  diese  ünter- 
rachnng  angestellt  wnide,  liaben  erstens  bei  der  EiUimug  ihrer 
Resultate  nnd  deren  Uebertragung  anf  die  VerbSItnisse  im  Leben 
nicbt  alle  mit  der  weebselnden  Ausdehnung  der  Lunge  Hand  in 
Hand  gebenden  Aenderuugen  im  Lungenstronigebiet  in  Betraebt 
gezogen,  und  sweitens  veisäumt,  die  secuadaren  Folgen  der  tou 
ihnen  beobachteten  respiratorisoben  Veränderungen  des  ßlntab- 
flnsses  ftlr  die  Stromverhältnisse  im  grossen  Kreislauf  zn  berflck- 
sichtigen.  Bekanntlieh  haben  Quincke  nnd  Pfeiffer  nachge- 
wiesen, dass  die  Durcbfiussmenge  des  Blutes  durcb  die  ansge- 
sebnittene  Lunge  bei  der  respiratorisoben  Kr^veiteruiig  abnimmt, 
wenn  letztere  durcb  positiven  Druck  von  den  Hronchien  aus  berbei- 
geîUbrt  wird,  dagegen  zunimmt,  wenn  die  Lunpe  durcb  negativen 
Druck  von  aussen  ber  erweitert  wird.  Obwobl  man  bic  raus  ïolgcrn 
sollte,  dass  im  Leben,  wo  die  Inspiration  auf  letzerem  Wege  zn 
Stande  kommt,  diesell)e  eine  Erleicbteruug  des  Stromes  durcb  die 
Lunge  bedinge,  sucben  Quincke  und  Pfeiffer  tbeoretiscb  zu  be- 
gründen, dass  auch  im  Leben  in  Folge  des  I'mstands,  dass  auch 
das  Herz  und  die  Stiinmie  der  Pulmonalgefiisse  dem  negativen 
Inspirationsdruck  ausgesetzt  sind,  die  Erweiterung  eine  Eriichwe- 
rung  der  Lungenströmung  erzeugen  nillsse.  Das  It  t/tcrc  bedingende 
Moment  sucben  sie  in  einerZusammendrlic  kung  der  Lungencaiiiliaren, 
welche  von  einem  Ueberwiegen  des  auf  ibre  den  Alveolen  zuge- 
wendete Fläcbe  wirkenden  Drucks  Uhcr  den  auf  ibrer  der  Pleura 
zugekehrten  Peripherie  ruhenden  Druck  herbeigeführt  werde,  zu 
erweisen.  In  gleichem  Sinne,  wie  die  Durcbflassmengc  saben 
Qnincke  und  Pfeiffer  auch  die  Capaeität  des  Lungengefässge- 
biets  sich  ändern,  und  kommen  daher  su  dem  Resultat,  dass  bei 
jeder  Inspiration  sowohl  die  Durchflnssmenge  des  Blutes  durch 
die  Lungen,  als  die  CapaeitiU  ihres  Gefilssgebietes  Termindeit 
werde. 

Unserer  Untersuchung  liegt  folgendes  Baisonnement  zu  Grunde. 
Bei  jeder  inspiratorischen  Erweiterung  der  Lungen, 
gleichviel,  ob  dieselbe  durch  negativen  Pleuraldruok  oder  positiven 
Trachealdruck  bervoigebracht  wird,  muss  iiT  Folge  der  Ober- 


1)  Quincke  nnd  Pfeiffer,  Aioh.  t  Anat  n.  Phje.  1871  pg.  90. 
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fliichenver^rrisstTun^  der  Alveolen  eine  AusdclmunfÇ  dcH 
diesflben  u iiistrickciulen  Capillaruetzt'H,  iiiitliiii  v'inv  \vr- 
lUiif^'erun^'  inul  Verengerung  der  einzelnen  Capilhir- 
rüliren  L'intrcttn.  Es  lilsst  sieh  theoretineli  und  experimentell 
(b.  unten)  hci^TÜnden,  dass  dabei  die  durch  die  Abnahme  der  Lieh- 
tung  bedingte  Volnmenabnabme  die  durch  die  Längsdchnung  be- 
dingte Volnmenzunahnie  den  K<»hreninneru  l»eträchtlieh  Überwieset, 
mithin  eine  beträchtliche  Capae  itiltsverminderung  der 
Lungencapillaren  bei  jeder  Ausdehnung  der  Alveolen 
eintreten  muss.  Kommt  zu  dieser  Wirkung  der  Ausdehnung  noch 
die  Abflachung  der  Capillaren,  welche  Donders  bereits  fUr  eine 
st^irke  Ausdehnung  der  Lungen  statnirt,  Quincke  und  Pfeifi'er 
als  nothwendige  Folge  der  Differenz  des  auf  ihrer  Alveolar-  und 
ihrer  Plenralfläche  ruhenden  Drucks  hinstellen,  so  mass  anft  derselben 
noch  eine  weitere  Beschränkung  der  Capaeität  des  LungencapiUtr 
rengebiets  während  der  inspiratoriseken  Erweiterung  der  Longen 
•reeoltiren.  Die  entgegengesetzte  Veränderung,  Verlängerung  und 
Erweiterung  der  Capillaren,  mithin  Zunalime  ihrer  Capaeität  muss 
selbstverständlich  die  exspiratorische  Verkleinening  der  Lungen- 
bläschen begleiten^).  Dieser  mit  den  Athmnngsphasen  einherge- 
hende Cspaeitiitsweehsel  des  miehtigen  Stromgebiets  in  den  Lungen 
muss  nothwendigerweise  nicht  allein  direet  die  Blutbewegnng 
iwtschen  rechtem  und  linkem  Henen  beeinflussen,  sondern  indirect 
auch  auf  die  Stromrerhftltnisse  im  Aortengebiet,  welches  mit  dem 
Lnogenblnt  gespeist  wird,  einwirken.  Theoretisch  iSsst  sich  Aber 
die  Art  dieser  Einwirkung  folgendes  yoranssetsen. 

W&hrend  die  inspiratorische  Erweiterung  der  Lungen 
Tor  sich  geht,  muss  die  Abnahme  der  GapacitSt  ihrer  Capillaren 
eine  Anspressung  des  in  ihnen  enthaltenen  Blutes  bewir^ 


1)  Ton  flinigeD  Anatomen  ist  frfiher  nach  Beobaobtnng  an  fa^leotioss- 
pii^aratcB  «DfQgeben  norden,  dan  die  Lnngeiioepillareii  in  die  Alveolen 
promiBirende  Sohleifcn  bilden;  man  glaubte  sogar,  deren  Bedeutung  darin 
suchen  zu  mfissen,  dasa  sie  boi  der  inspiratorischen  Erweiterung  »ich  gcrad« 
strecken  und  somit  die  Dehnung  der  Capillaren  verhüten.  Diese  Schleifen 
sind  indesBon  längst  als  Kunstprodukt t-,  erzeugt  durch  üel)crdehnung  der 
Capillaren  bei  unter  hohem  Dnuk  erfolgender  Injection  der  zusaninienge- 
fallenen  Lungen,  erkannt.  Ein  lilick  auf  das  vom  atrüniendeu  Blut  erfüllte 
Capülametz  der  Lunge  eines  lobenden  Fro9cbeB  genügt,  die  angeblichen 
Sddeitei  ganc  aweer  Belneiit  m  eetien. 


Digitized  by  Gi 


414  h.  Fnnke  and  3.  Lfttsebeiiberifer! 

ken.  Von  den  beiden  Wegen,  welcbe  dem  Bint  für  das  Ausweichen 
ans  dem  verengten  Bezirk  gegeben  sind,  ist  der  R  Uckweg  zor  Pnl- 
monalMterie  dnreh  den  daselbst  besiebenden  hdheren  Dmck  and 
die  NachnUlang  Ton  Blut  dnrch  die  folgende  Syfttole  des  reebten 
Ventrikels  jedenialls-  im  Naebtkeil  gegenüber  dem  Answeg  dnrdi 
die  Lnngenvenen  znm  linken  Vorhoi  Es  ist  daher  in  der  Pnfano* 
nalarterie  wobl  ein  Anwachsen  des  Druckes  dnreh  die  RBckstaming 
des  Blutes  bei  der  Inspiration  zu  erwarten,  im  linken  Vorhof  da- 
gegen eine  erhebliche  FQllungszunahme,  welche  ihrerseits  eine  ans- 
giebigere  Arbeit  des  linken  Ventrikels,  mithin  eine  stilikere  Spei- 
sung der  Aorta,  also  ein  entsprechendes  Anwachsen  der 
Blntspanuung  in  ihr  w&hrend  der  Inspiration  mit  Bestimmt- 
heit Toranszosagen.  Diese  Folgen  müssen  sowohl  bei  natllrlicher 
wie  bei  kfinstlicher  Athmung,  bei  geschlossenem  wie  bei  offenem 
Thonx  eintreten;  bei  der  nalttilichen  Athmnng  ist  nnr  ein  wei- 
terer Vortheil  fttr  das  Answ^ichen  dureh  die  LnngcnTenen  darin 
zu  Hachen,  dass  die  mit  der  Ansdehnnng  der  Lungen  wachsende* 
Saogwirknnf^  derselben  sich  ntärkcr  auf  die  dünnwandigen  unter 
niederer  Spanniuif;  f^eftllltfn  Liin^a'nvon»'n  als  auf  die  dickwindij^e 
unter  hühcrem  Druck  gefüllte  Pulmonalartcrie  geltend  machen 
muss. 

Verharrt  die  Lnnjje  im  Zustand  der  inspiratori sehen 
Erweitrrnu};,  so  imiss  die  mit  der  Verengt^niiii;  ihrer  Capillami 
ciiiicctreteiie  Besch rän k u  11  der  Durchîlusswof^o  des  vom 
ri'cliten  Herzen  einstriunrndcn  lîhites  zur  ncltunfr  kommen.  Es 
wird  durch  dir  eni^cn-n,  in  Fol^e  ihrer  \'t'rlän;j:fruni;  aueh  mehr 
Widerstand  bietenden  Capillarhahnen  wenii^er  Blut  in  p^^ehener 
Zeit  liindurehstrîmien,  mithin  der  vorher  dureh  die  Auspressun*; 
bedinjïte  BlutUl)erlhiss  des  linken  Vorhofs  sieli  in  eine  relative 
Verarmung  an  Blut  umkehren,  mithin  ein  Sinken  des  P>lut- 
drueks  in  dor  Aorta  eintreten  und  so  lange  anhalten,  bis  ent- 
weder die  Ausathmung  die  Verengerung  der  Capillaren  aufhebt,  oder 
vorher  bereits  die  in  Folge  der  Blutanstauung  wachsende  Arbeit 
des  rfu'bten  Herzenseine  Wiederausdehnung  der  Capillaren  mwingt 

Die  Wirkungen  der  exspiratorischen  Verengerung  der 
Lungen  lassen  sich  ebenso  einfach  als  Consequent  der  entwickel- 
ten Anschauung  a  priori  construiren.  Während  die  Lunge  zu- 
sammenfällt, die  Oberfläche  der  Alveolen  sich  verkleinert,  muss 
die  Zunahme  des  Rauminhalts  der  Capillaren  durch  eine  Zu- 
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Dahme  ihrer  Fllllang  avogegtichen  werden.  Letstere  wird  nun 
swar  nicht  durch  eine  Rflckmngnng  yon  Bint  ans  den  Lungenvenen, 
sondern  lianptsllchlich  durch  ein  yermehrtes  Nachströmen  des  unter 
höherem  Druck  stehendenPulmonalarterienblutes  zu  Stande  kommen, 
nothwendig  aber  wird  wfthrend  dieser  Fttllnnp^szunahnie 
eine  Beschränkung  des  Abflusses  des  Langciuapillar- 
blntea  nach  dem  linken  Herzen,  mitbin  eine  Erniedrigung 
des  Druckes  in  der  Aorta  eintreten.  Verharren  (lie  Liiiim  n 
im  coli abi rten  Zustand,  so  wird  nacli  beendigter  Naeliliillimg 
die  Zunahme  der  Durchïhissnienge  dureh  das  weitere  Fluss- 
bett der  Capillaren  zur  Oeltung  konunen,  d.  b.  der  Zufluss  zum 
linken  Herzen  wachsen,  mithin  der  vorher  erniedrigte  IHut- 
druck  sich  wieder  etwas  heben  und  auf  dieser  mittleren  Höbe 
verharren,  bis  ihn  eine  neue  Inspiration  wieder  zum  steilen  An- 
wachsen bringt,  wenn  nicht  bei  Verlängerung  der  Exspirations- 
panse  Uber  einen  gewissen  Punkt  vorher  bereits  die  steigernde 
Wirkung  der  Kohlensäureansanmdung  sieb  zu  zeigen  begiimt. 

Sellen  wir  nun,  wieweit  die  Thatsaehen  diesen  aprioristischen 
Deductionen  entsprechen,  wieweit  die  einzelnen  Sätze  derselben 
sich  dnrch  zweckmässige  Adaption  der  Yersuohsbedioguogen  er- 
weisen lassen. 

Zunächst  möge  hier  die  Mittheilung  eines  physikalischen  Vor- 
versnchs  stattfinden,  welchen  der  eine  von  uns  (L.)  angestellt  hat, 
nm  zn  demonstriren,  in  welchem  Maasse  der  Ranminhalt  eines  in 
der  Fläche  einer  dehnbaren  Membran  eingebetteten  elastischen 
Schlauches  eine  Verkleinerung  erleidet,  wenn  die  Membran  nach 
allen  Kichtangen  gleichmässig  ausgedehnt  wird,  wie  dies  bei  der 
inspiratorisehen  Erweiterung  der  Alveolen  der  Fall  ist 

Wir  wdlen  den  Punkt  C  Fig.  1  eines  vnter  den  angegebenen  Bedin> 
prti>tp:cn  bofindlicben  Schlauches  in*s  Ange  fassen.  Bei  der  Ausdehnung  der 
Membran,  in  welcher  der  Schlauch  eingebettet  zn  denken  ist,  vrirken  auf  den 
Punkt  C  zunächst  in  der  Riclitunj?  der  Schlauchachsc  xx,  zwei  prleichprossc 
sjiamjciitif  Kräfte  in  i'iifo'ef(enj4;ost'tzti  r  nichtutitf.  Zwei  ebenno  prf»««»'  Kräfte 
wirken  in  der  dazu  senkrtchten  Hi<  }itung  yj'j;  ausserdem  wirken  alter  den 
vorhergehenden  gleiche  Krüfte  in  jeder  Richtung  der  vier  Quadranten  in 
gleichmässigcr  Vertbeilung.  P  eei  eine  beliebige  dieser  Spaunkrifle  im  enten 
Quadranten,  ihr  entspricht  eine  gleich  grosee  aber  entgegengesetzt  gcriohtete 
Pg  dee  dritten  Qandreiilen.  Jede  dieeer  Killle  kam  in  swei  Compenenten 
leriegi  werden,  von  denen  die  eine  in  die  Biditanf  XX|,  die  andere  in  die 
BiditDQg  jji  fiUt.  Von  dieeen  Tier  Cowpoaenten  eind  swei  in  dieeelbe 
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Richitmg  fallende  gleichgro»  jpd  einander  cntgegcngeietat,  wie  dio  Conitmo* 
tion  dfs  Kriifloparallclofframtns  ergibt.  Auf  diese  Weine  lUsst  «ich  jedes  im 
I.  und  III.  Quadranten  gelegene  Si>aniikräfte|mar  in  vier  in  die  Richtungen  xx, 
und  yy,  fallendem  Componcnt^'n  zerlegen,  und  die  Summe  5  der  Cnmponenten 
in  der  Richtung  xx,  muss  genau  der  Summe  der  Conijutnenten  in  der  Rich- 
tung yyi  gleich  sein.  Au  Stelle  der  unzähligen  in  den  beiden  Quadranlcn 
I  und  III  gelegenen  SpannkraftpMie  VSmm  «bo  mrei  gklèh  groM  Pmo« 
ab  Reraltirende  geaetst  werden,  wèlohe  in  der  Richtung  der  Adwe  xxi  and 
der  dain  lenkreohten  Biditang  yyg  auf  den  Punkt  G  wirken.  Auf  dieielbe 
Weise  kann  man  mit  den  Spannktiften  der  Quadranten  II  und  IV  verfahren 
und  die  ReBuliirendon  sind  mit  denen  des  I  nnd  IH  gleich  gross.  Somit 
können  au  Stelle  der  in  allen  Rieht  ungen  der  Ebene  auf  C  wirkenden  Spann- 
kräfte zwei  gleich  grosse  Spannkräftepaare  ^fcsetzt  werden,  von  denen  das 
eine  in  der  Richtung  der  Achse,  das  zweite  in  dazu  senkrechter  Richtung 
auf  C  wirkt.    Auf  diesen  Betrachtungen  fuast  der  folgende  Versuch. 

In  die  beiden  Enden  A  Ii  eines  50  Cm.  langen  Kautschuckschlauehes 
wurden  kurze  Glasrühreu  von  der  Weite  des  Schlauches  fest  eingebunden. 
Bei  B  ragte  der  Sehkndi  Aber  das  Glasvcltr  hinaui,  vm  wie  die  Figur  zeigt, 
abgeklemmt  werden  zu  können.  Bei  A  ragte  das  Olasrohr  aus  dem  Sohlauoh 
'  hOTVor  und  stand  durch  ein  enges  Gummirohr  mit  einem  vertical  stehenden 
engen  Olasrohr  G  in  Yerbindung.  In  der  Mitte  G  des  Sohlauches  wurden  an 
zwei  sich  genau  gegenüber  liegenden  Stellen  in  der  dem  Durchmesser  des 
Schlauches  gleichen  Ausdehnung  ab  Fäden  durch  das  Fleisch  der  Wandung 
ohne  EröJfnung  der  Schlauchhöhle  gezogen.  Der  Sehlauch  wurde  von  B  aus 
mit  Wasser  gefüllt,  bis  dasselbe  i-twa  bis  zur  Mitte  des  verticalen  Glasrohrs 
gestiegen  war,  dann  Ii  abgeklemmt.  Das  Ende  A  wurde  an  der  Unterlage 
unverrückbar  befestigt,  während  an  dem  freien  Ende  B  ein  Faden  zum  An- 
hängen des  in  der  Längsrichtung  spauuenden  Gewichtes  P  angebracht  war. 
Wurde  nun  dieser  Zug  in  der  Ungsrichtung  dureb  P  ausgeübt,  so  zeigte 
das  Sinken  der  Wassersäule  in  C  eine  von  der  GrSsse  von  P  aUwngige 
Yolnmensnnahme  des  Sohlauchinneren  an,  und  es  liess  sidi  leicht  be> 
rechnen,  welcher  Antheil  dieser  OesammtKunahme  auf  die  Stred»  a  b  dsa 
Schlauches  kam.  Wurde  darauf  P  vom  Schlauchende  B  entfernt  und  nun  an 
jeder  Seite  des  Schlauches  an  die  in  der  Strecke  ab  angebrachten  gleich- 
geH[)annt<'n  Fäden  das  gleiche  Gewicht  P  angehängt,  so  zeigte  die  Verän- 
derung des  Wasserstandes  in  C  eine  beträchtliche  Volumen  ab  nähme  der 
Strecke  ab  an,  welche  12  — 18mal  die  von  der  Längsdeh  n u  n p  bewirkte 
Volumenzunahme  der  gleichen  Strecke  übertraf.  Wenn  demnach 
die  spannenden  Kräfte  in  beiden  senkrecht  zu  einander  stehenden  Richtungen 
lugkidi  wirken,  entsteht  eine  erhebliche  Verkleinerung  des  Baamin» 
haltes  des  Schlauches. 

Eine  weitere  Reihe  toh  Vorrennehen  bestand  in  einer  Wie- 
derholung der  Yersvehe  von  Qnineke  nnd  Pfeiffer  mit  kttnst- 
llcher  DnrchstrOmnng  Überlebender  Lnngen,  jedoeh  mit 
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dom  Unterschied,  dass  wir  nicht  die  Ansflnsnnengen  in  gegebener 
Zeit,  sondern  den  Wechsel  der  Ausfln ssfreschwindigkeit  in 
versehledenen  Stadu  n  (K  r  unter  positivem  Traeliealdriiek  erfolgen- 
den iiispiratoriselien  Erweiterung  und  der  exs])irat(»riselirn  Ver- 
engerung der  Lungen  beobaehteten.  Zu  dirseni  Behuf  wurde  in 
den  linken  Vorliof  durch  das  Ib'r/olir  cintr  Candle  eingebunden, 
welche  durch  ein  kurzes  Kautschukrohr  mit  einer  langen,  engen, 
horizontal  liegenden  Olasridire  verbunden  war.  Sobald  das  von 
der  Pnlnionalarterie  unter  constantcm  Druck  aus  einer  Mariotte'- 
schen  Flasche  durch  die  Lungengcfasse  getriebene  Blut  in  der 
Glasrîihre  erschien,  wurde  die  (Jeschwindigkeit  des  Vorrllckens 
der  Hlutsäule  während  In-  und  Exspiration  beobachtet,  und  wenn 
die  Röhre  bis  ans  Ende  gefüllt  war,  eine  neue  leere  eingefügt. 
Langen  und  Herz  waren  In  ihrer  natürlichen  Lage  im  eröffneten 
Thorax  bei  Bttckeulagc  des  durch  Verblutmig  getödteten  Thieres 
gelassen,  itas  Resultat  der  Beobachtung  entsprach  vollständig 
unseren  Voraussetzungen.  Während  jeder  Âufblasnng  der 
Längen  seigte  sich  eine  erhebliche  Beschleunigung  des  Blut- 
Stroms,  welche  jedoch  rasch  abnahm,  und  in  eine  Retardation 
bis  vorübergehenden  Stillstand  Überging,  wenn  die  Longen  im 
aufgeblasenen  Znstand  erhalten  wurden.  ScUoes  sieh  die 
Exspiration  unmittelbar  an  die  Inspiration  an,  so  ging  die  von 
letsterer  bedingte  BeseUeunigung  wShrend  des  Zusammenfsllens 
der  Lungen  in  eine  YersOgerung  Uber;  beim  Verharren  im 
coUabirten  Zustand  trat  wieder  missige  Beschleunigung  bis 
in  einer  mittleren  eonstanten  Geschwindigkeit  ein.  Die  ErUftrung 
dieser  schlagenden  Thatsaeben  ergibt  sieh  swanglos  aus  unserer 
Theorie;  mit  andern  Worten:  sie  beweisen  die  Auspressung  von 
Blut  ans  dem  verengt  werdenden  Lungencapillameti  naoh  dem  linken 
Voibof  wahrend  der  Erweiterung  der  Lunge»  die  Verminderung 
der  DurohilussgrOsse  wShrend  des  Verharrens  im  aulgeblasenen 
Zustand,  ebenso  die  Betention  des  Blutes  m  den  wieder  weiter 
werdenden  Capillaren  wShrend  des  Gollabirens  der  Lunge  und  die 
Begtlnstigung  des  Stromes  durch  die  erweitert  bleibenden  Bahnen 
beim  Verharren  der  Lungen  im  ooOabirten  Zustand.  Die  Bedeu» 
tnng  dieser  Thatsaeben  lllr  unsere  Theorie  wird  besonders  dnrcb 
den  Umstand  erhöht,  dass  bei  diesem  Versuch  sicher  die  Mitwir- 
l^ung  aller  anderen  mechanischen  oder  chemischen  Momente  aas- 
geschlussen  war. 
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Eine  weitere  Aufgabe  stellte  sich  nns  in  dem  experimentellen 
Nachweis  der  ans  nn;<erer  Theorie  abp^eleiteten  Rflckstaanng 
des  Rlutes  naeh  der  Pnlmonalarterie  in  Folfje  der  Anspres- 
snng  der  Lnngeneapillaren  während  der  Inspiration.  Es  muss  eieh 
diese  Rilckstannng  in  einer  inspiratorisehen  Steigerung  des 
Blatdracks  in  der  Pnlmonalarterie  ttiuseni.  Die  bisher  ttber 
die  Spannang  in  diesem  Gefilss  angestellten  Untersnehongen  geben 
über  dieses  Verhalten  keine  befriedigende  Ansknnft  Bentner*), 
dem  wir  die  ersten  grflndlichen  Studien  über  die  Draokverbill- 
nisse  im  Gebiet  des  kleinen  Kreislanb  yerdanken,  hat  allerdings 
respiratorisehe  Schwankungen  hi  der  Pnlmonalarterie  beobachtet 
Allein  er  scheidet  dieselben  in  angeblich  ausserwesentliche,  welche 
er  von  den  StOssen  des  Blasebalges  ableitet^  indem  er  annimmt» 
dass  die  LnftsUlsse  bei  der  künstlichen  AnfbUisang  der  Lnnge  einen 
seitlichen  Druck  auf  die  kleinen  oder  grossen  Geisse  austtben 
und  dadurch  eine  Dmcksteigerung  in  der  Pnlmonalis  bedingen, 
und  in  wesentliche  von  den  Athembewegungen  abhängige,  auf 
deren  nShere  Analyse  und  Erklärung  er  jedoch  nicht  eingeht 
Hehr  aus  einer  seiner  Abbildungen*)  als  ans  seinen  Worten  Ilsst 
sich  entnehmen,  dass  er  in  der  That  das  von  uns  gefoiderte 
Verhalten  des  Pnlmonalisdruckes  bereits  vor  Augen  gehallt  hat 
Faivre')  erwähnt  gar  nichts  von  respiratorischen  Schwankungen 
und  ebenso  vermisse  ich  in  den  neueren  Beobachtungen  F  ick 's  Uber 
die  Druckverhältnisse  im  rechten  Ilcrzoii  darauf  l»ezügliche  Data. 

Wir  ha))çn  mehrfache  We^o  zur  Restätigung  unserer  Voraus- 
setzung cinp'schhigcii.  Einmal  halten  wir  bei  Kaninchen,  denen 
nach  Einlcituni:  künstlicher  Kespiration  der  Thorax  erötTiiet  war,  die 
Pnlmonalarterie  mit  einer  feinen  Nadel  angestochen,  und  uns  tiber- 
zeugt, dass  jedesnial  während  der  Aufhlasung  die  Menge  des 
aus  der  feinen  Stich;»flrnung  hervorquellenden  lîlntes  erheblich 
zunahm.  Zweitens  haben  wir  bei  ebenso  vorbereiteten  Kaninchen 
in  schräger  Richtung  mit  der  Spitze  gegen  die  Zweige  hin  eine 
feine  spitze  Canfile,  wie  sie  bei  den  Pravaz'schen  .Spritzen  gebräuch- 
lich sind,  in  die  Pnlmonalarterie  eingestossen  und  mit  dem  äusseren 
Ende  der  Caniilc  eine  enge  vertical  stehende  Glasröhre  verbunden. 


1)  Rom t nor,  Ztschr.  f.  nat.  Med.  N.  F.  Bd.  II  pag.  109. 

2)  Beut  ra  r  a.  a.  0.  Taf.  VI,  Fig.  3. 

S)  Faivrc,  Gaz.  méd.  de  Paris  1856,  pag.  729. 
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Die  in  dieser  ROhre  langsam  emporsteigende  BlntsStile  zeigte 
regelmässig  eine  evidente  Beschleunigung  des  Ansteigens 
wShrend  der  Antblasnng,  Retardation  wahrend  des  Znsam- 
mcnfallens  der  Lnngen,  d.  h.  also  die  voransgesetzten  Folgen 
der  inspiratorischen  Anspressnng  nnd  exspiratorischen  Wiederan!- 
fttllnng  der  Lnngencapilhuren.  Drittens'  glauben  wir  zu  unserer 
Voraussetzung  in  Beziehung  bringen  zu  dürfen  die  merkliche  Ver- 
stirkung,  welche  nach  unserer  Wahrnehmung  die  TOne  des 
rechten  Herzens  bei  der  Auscultation  am  Menschen  wfthrend 
einer  tiefen  Einathmung  wahrnehmen  lassen,  eine  Thatsachei 
welche  auch  von  den  Herren  Prof.  Bftumler  und  Dr.  Engesser 
bestätigt  wurde.  Die  Verst&rkung  ist  um  so  auffallender,  als  man 
in  Folge  des  Vorsehiebens  der  Lnngenrlnder  eher  eine  Schwächung 
der  T0ne  irrend  der  Einatbmanp:  erwarten  sollte.  Wir  wagen 
nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  VorstHrknng  ansschliesslich  auf 
Rechnung:  der  Druckerhöhiinj:  in  dor  Pulmonalarterie,  welche  die 
Rückstanunj;  des  Blutes  ans  den  Lnnjrcn  hedinj^t,  kommt,  odor  ob 
an  ihr  auch  die  Verstärkunf;  der  Tliiiti^kcit  do)<  rechten  Hrrzcns, 
wclclic  die  Fol};e  der  durch  don  wachsenden  nof^ativon  Lunp'n- 
drnok  vorim'lirton  Füllung  dossolhon  ist,  Anthoil  hat.  Jodonlails 
bowoist  die  Verstärkung  des  zweiten  Tones  eine  Druckzuuahme 
in  der  Pulnionalartorie. 

Unsere  Ilau|)tanfgabc  bestand  in  einer  erneuten  sorp^jiltifren 
TTntorsucbnnj;  dor  zeitlichen  Roziohunp  der  arteriellen 
Blutdruoksioli wankungon  zu  den  Athniungsphason  boi 
allen  vtTsrhiedonen  Variationen  des  Modus  und  Kliytlinuis  der 
iot/ti  riMi,  und  dos  Xachwoisos,  dass  die  factisoh  p'ïundonon  Re- 
ziehunj;on  nicht  alK  in  zu  unserer  Theorie  stimmen,  sondern  auch 
nur  durch  dieselbe  vollständig  erklärt  werden  kîuinon. 

Wir  haben  unsere  Versuche  ausschürsslich  an  Kaninchen 
ansgefllhrt,  vor  allem,  weil  wir  bei  diesen  Thioren  weit  unab- 
hängiger von  den  Einmischungen  der  Veränderung  der  Schlag* 
folge  des  Herzens  in  den  Verlauf  der  Rlutdrnekeune  waren,  als 
bei  Hunden.  Bekanntlich  beträgt  (Iborhaupt  bei  Kaninchen  unter 
allen  Uniständen  die  systolische  Rlntdrucksteigemng  nur  einen 
sehr  kleinen  Hruchtheil  des  Mittoldrncks,  und  ebens(»  bekannt  ist, 
dass  wenn  anch  Zahl  und  Energie  der  HerzschÜlge  des  Kaninchens 
innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  variiren  können,  doch  mit  den 
Afhemphasen  synchronische  regelmässige  Schirankungen  derselben 
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entweder  gar  nidit  merklieh  berrortreten,  oder  in  80  mininuden 
Grenzen,  dass  sie  als  ursächliches  Momeut  der  oft  sehr  erheblichen 
respiratorischen  Blutdruckwellen  unniöjrlieh  aufgestellt  werden 
köniieu.  Jedenfalls  siiul  sif  in  alluu  unseren  eutbcbeideudeu  Ver- 
suchen vollstUndif;  ausgeschlossen. 

Den  Hlutdnii  k  liai)t'n  wir  stets  in  den  Carotis  gemessen,  und 
in  bekannter  Weise  durelj  ein  Que('ksill»«Tnian<»nieter  auf  einen 
Papierstn  ifi'n  ohne  Knd<'  rc^istriren  lasx  n.  Unter  der  Blutdrnek- 
curve  verzeieliin'te  ein  Metronom  mit  SeeundenselilUgen  die  Zeit 
und  eine  andere  (Ilasfeder,  welche  zu;;leich  benutzt  wurde,  den 
Moment  gewisser  Aendeningen  der  Versucbsbedingungen  zu  mar- 
kiren,  <lie  Abseisse.  Uelier  der  iilutdruckeurve  zeichnete  die  genau 
senkrecht  Uber  die  Manometerfeder  gestellte  Feder  eines  Marey'- 
sehenCardiograplien,  dessen  Trommel  durch  einen  engen  Kautschuck- 
schlauch mit  dem  seitlichen  Ausalzrohr  einer  THirmigen  Tracheal- 
canllle  verbunden  war,  die  Athmungscurve.  Wir  sind  uns  wohl 
bewusst,  dass  die  bekannten  Fehlerquellen  dieses  Instruments  eine 
absolut  genaue  Messung  der  GrOsse  und  des  zeitlichen  Ganges  der 
Veränderungen  des  Langen volamens  bei  der  Âthmnng  nicht  ge- 
statten. Allein  erstens  stand  uns  keine  exactere  Methode  sur 
Disposition  (die  Anwendung  des  Ftthlbebels  oder  des  Phrenograpben 
war  ansgeschlossen,  da  unsere  meisten  Versuche  bei  oflFenera  Thorax 
ansgeftihrt  wurden);'  zweitens  haben  wir  ans  daroh  directe  Con- 
trolversuche  ttbeneagt|  dass  anter  den  angewendeten  Caatelen 
unser  Instrument  wenigstens  die  Anfänge  der  Athmnngspbasen  and 
deren  relative  Grüsse  mit  einer  für  unsere  Fragen  yoUkommen 
aasreichenden  Piilcision  registrirte. 

Wir  haben  daran!  yeniehtet,  aosfllhrliehe  neae  Yersaehs- 
reihen  Uber  die  zeitliehen  Beziehnngen  der  respiratorischen  Blat- 
drackwellen  za  den  regelmilssigen  natttrliehen  Athonbewegangen 
anzasteUen.  Es  liegen  darttber  seit  Elnbrodt  so  zahlreiche,  wenn 
aach  nicht  rOllig  ttbereinstimmende  Beobaohtangen  der  gettbtesten 
Experimentatoren  and  aach  zahlreiche  eigene  Beobaohtangen  aoz 
früherer  Zeit  vor,  dass  wir  nicht  erwarten  konnten,  za  wesentlich 
neaen  Resaltaten  za  kommen.  'Unsere  eigenen  Beobaohtangen 
stimmen  im  Allgemeinen  za  den  Angaben  Einbrodt's,  insofern 
sie  ein  Steigen  des  Blntdraeks  wHhrend  der  Inspiration  and  Sinken 
wShrend  der  Exspiration  constatiren.  In  der  Bogel  haben  aaeh 
wir  den  Beginn  des  Steigens  erst  im  Veilanf  der  Inspiration,  den 
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Gipfel  der  Druckwelle  im  Heginn  des  EïspirationsHtadiums  beob- 
ai  litet;  docli  kuimnen  ancb  bei  uatttrlieher  Atbmuiif;  Versebiebungen 
der  Blutdnu'k-  und  Atbniungscur\e  gegen  einander  naeb  beiden 
Richtangen  unter  bestimmten  Bedingungen  vor,  wie  Rie  bei  künst- 
licher Athmung  willkllbrlieb  dureb  experimentelle  Variatinm-n  der 
Ventilationsbedingnngen  erzeugt  werden  kennen.  Jedenfalls  lassen 
sieh  alle  thatsäcbliclien  Blutdrueksebwankungcn  !>ei  nattlrlieber 
Athmung  folgerichtig  und  zwanglos  iu  di  r  stets  zur  (ieitung  kon>- 
nienden  und  stets  dominirenden  Wirkung  des  von  uns  aufgestellten 
nrsUchlieben  Moments,  d.  i.  der  Folgen  der  die  Atbend)ewegungen 
begleitenden  Aendernngen  der  Caj)aeitjlt  der  Lungeneapillaren,  und 
erst  in  zweiter  Keihe  aus  der  melir  weniger  lierv«»rtretenden  Ein- 
mischung andenveitiger,  frltber  als  allein  bestinnnend  betrachteter 
Factoren:  der  variabeln  Druekverhältnissc  im  Brnstraam,  der  selbst 
wieder  von  verschiedenen  Factoren  abhängigen  Variationen  der 
Schlagfolge  und  Energie  des  Herzens,  nnd  der  VerUndenmg  dea 
GeDtostonuB  erklären.  Weil  aber  bei  der  natttrlichen  Athmnng 
eben  diese  EinmisCbnng  nicht  immer  anszuscbliessen  nnd  oft 
schwer  zu  controlliren  ist,  nnd  weil  dagegen  bei  der  künstlichen 
Ventilation  nicht  allein  diese  Ausschliessung  fast  durchweg  möglich 
ist,  sondern  ftueh  Zahl,  Umfang  nnd  Rhythmus  der  Athembewe- 
gungen  der  Lunge  willkflrlich  in  weitem  Umfang  und  in  jeder 
durch  die  FragsteUnng  gebotenen  Weise  variirt  werden  können, 
haben  wir  die  expérimenta  cnicis  für  unsere  Theorie  mit  kttnst- 
Iteher  Athmung  an  onrarisirten  Thieren,  denen  die  Vagi, 
Depressoren  und  Sympathiei  am  Halse  dnrehsehnttten 
waren,  bei  eröffnetem  Thorax  angeateHi  Allerdings  wäre  es 
mr  sicheren  Beseitignng  etwaiger,  vom  Terlängerten  Mark  aasge- 
hender periodischer  Aendernngen  der  Innenration  der  GeBlssmus- 
keln,  wflnmshenswerth  gewesen,  auch  noch  das  Bflckenmark  bei 
nnseren  Yersochsthieren  m  dnrcbschneiden.  Allein  wir  glaubten 
▼OD  dieser  Operation,  welche  bekanntlich  den  Blatdrnck  ansser- 
ordenâich  heranterdrBckt  nnd  eine  genane  Beobachtung  seiner 
periodischen  Schwankungen  sehr  unsicher  macht,  absehen  m  dür- 
fen, weil  die  bei  unTorsehrtem  Mark  gewonnenen  Resultate  unseres 
Erachtens  —  wie  dies  schon  oben  S.  410  angedeutet  wurde  —  die 
Möglichkeit  einer  Deutung  aus  periodischem  Gefässknunpf  ent- 
schieden lurllckweisen. 

Wir  ersparen  uns  eine  ausführliche  Mitlheilnng  specieller 
Versuchsprotoeollc  und  stellen  kurz  unsere  wesentlichen,  durch  elue 
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hinreichende  Zahl  von  EinzelbeokNichtaii§^ii  gesicherten  Resultate 
unter  Anschluss  ihrer  Âusle^nng  zuBannncn. 

Bei  einer  mittleren  Zahl  (30—40  i.  d.  Min.)  und  Ti.  fo 
der  Einblasungen,  bei  normalem  Rhythmus  dtrj^t'llH'U,  d.  h. 
unmittelbarem  Ansdiliiss  der  Exspiration  an  die  Inspiration  and 
nicht  zu  langer  ËxspirationspauRo,  zeigen  sich  sehr  regelmässige 
Blntdruckwellen  von  folgendem  Verlialten.  Der  anfoteigende  Schen- 
kel ist  in  der  Regel  etwas  steiler  als  der  absteigende,  die  Steil- 
heit des  ersteren  wächst  mit  der  (Geschwindigkeit  der  Lnngenaos- 
dehnnng^  Der  Gipfel  der  Wellen  ist  abgerundet  Das  Thal  dagegen 
zeigt  eine  geringe  Abflachnng,  d.  h.  der  absteigende  Sohenkd  geht 
in  eine  kurze,  meist  nur  einen  Herzschlag,  oder  bei  grosserer  Heiz- 
freqnenz  zwei  solche  nmSassende  horizontale  Strecke  Uber,  an 
welche  sich  die  folgende  Ascension  ansehliesst  Eine  Verschie- 
denheit der  Schlagfolge  des  Herzens  im  auf-  und  absteigenden 
Schenkel  ist  entweder  gar  nicht  zn  constetiren,  besonders  bei 
grösserer  Palsfreqnenz,  oder  es  zeigt  sich  im  ansteigenden  Schen- 
kel eine  sehr  geringe  Beschlennigong.  Verlängert  man  die  Ordi- 
nateik  der  Blntdmckcnnre  zor  genau  superponirten  Athmungscun-e, 
so  ergeben  sich  folgende  zeitliche  Beziehungen.  Das  Ansteigen 
des  Blutdrucks  erfolgt  während  der  Inspiration;  es  beginnt  jedoch 
um  einen  oder  zwei  Herzschläge  nach  dem  Inspirationsaiilang  (mit 
anderen  Worten:  letzterer  fällt  mit  der  oben  beschriebenen  Thal- 
«bflachung  zusammen),  und  Überdauert  die  letztere  um  eine  kurze 
Zeit,  d.  h.  der  Wellengipfel  fiillt  in  den  Beginn  der  Exspiration. 
Das  Absinken  des  Blutdrucks  erfolgt  allmillig  wUlirend  des  wei- 
teren Verlaufs  der  Exspiration  und  während  der  Paiisi-,  so  dass 
er  in  di  r  Kegel  gerade  beim  Heginn  ikr  tolgendon  inspiration  auf 
8ein«'ni  Mininuini  anlangt.  l'cispii-k'  dieses  Verhaltens  zeigen  die 
Anïangs-  und  EndstUeke  der  Fig.  2  und  3,  in  denen  wie  in  den 
folgenden  Figuren  Ii  die  Drnekeurve  der  Carotis,  Ii  die  Atlimungs- 
curve,  A  eine  Parallele  zur  Abseisse  darstellt. 

Dieses  Verhalten  erklärt  sieh  folgendennassen:  Die  Aseension 
des  liluttlrueks  ist  die  Folge  der  Auspressung  von  lîlut  aus  den 
während  der  inspiratorisehen  Erweiterung  der  Lungen  mehr  und 
mehr  sich  verengernden  Capillaren  derselben  nach  dem  linken 
Hennen.  Sie  beginnt  erst  nach  dem  Anfang  der  Inspiration,  weil 
eine  wenn  auch  kurze  Zeit  vergeht,  ehe  das  aus  den  Lungen  aus- 
weichende lilut  das  linke  Herz  erreicht,  und  durch  dessen  dem 
Fttllongsgrad  sofort  sich  anpassende  Arbeit  zur  Erhöhung  der 
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Spannung  in  der  Aorta  verwerthet  wird.  Ebenso  überdauert  die 
Ascension  die  Inapiration  um  eine  kurzi'  Zi'it,  weil  di»  ;uu  Knde 
der  letztiTL'U  ilcni  liiikLii  licrzi'U  zu^^'flllirtni  Ih-IktscIiÜsso  von 
diesem  noch  diT  Aorta  Ul)ergeben  wordi'u.  Das  darauf  lolgoude 
Sinken  des  Blutdruik«  ist  die  Folge  der  lilutivtcution  in  den 
während  der  expiratorischen  Verkleinerung  der  Lungen  sieh  wie- 
der erweiternden  Capilh\ren  derselben.  Wiederuni  Uberdauert  das 
Sinken  den  Kxspirationsvorgang,  setzt  sieh  in  den  Zeitraum  der 
Pause  fort,  weil  wiederum  eine  Zeit  vergeht,  ehe  die  licf^^linstigung 
der  Dnrchströmung  durch  die  im  erweiterten  Zustand  vt-rharrenileu 
Haiirgeliisse  in  einer  vennelirten  Einfuhr  in  die  Aortii,  mithin 
Wiederhebung  iles  Drucks  in  ihr  zur  Erscheinung  ki mimen  kanu. 
Ist  die  Pause  lang,  so  tritt,  wie  wir  gleieh  zeigen  werden,  diese 
Umkehr  wirklich  während  derselhen  ein.  Hei  einer  kürzeren 
Pauseudauer  jedoch,  wie  sie  unter  den  hier  als  mittlere  bezeich- 
neten VerhUltnissen  der  Ventilation  wirklich  ist,  tritt  bereits  die 
neue  Inspiration  ein,  wenn  der  Druck  gerade  auf  dem  exspiratttri 
sehen  Minimum  angelangt  oder  eben  im  liegriff  ist,  durch  die  ' 
besprochene  Wirkung  des  anhaltenden  ExspirationsKOAtandes  sich 
wieder  zu  heben*). 

Wir  müssen  aasdrUeklich  betnerken,  dass  die  von  uns  als 
mittiere  bezeichnete  Zahl  und  Tiefe  der  Einblasungen,  welcher  das 
errirterte  Verhalten  des  Blntdracks  entspricht,  nicht  der  normalen 
Zahl  und  Tiefe  der  Athemzttge  bei  mhiger  natürlicher  Respiration 
gleich  ist  Bei  letzterer  ist  die  Frequenz  grösser  and  die  Tiefe 
geringer,  als  wir  sie  hier  angenomm«i  haben.  Kaninchen  atbmen 
bekanntlieh  meist  so  flach  und  rasch,  dass  oft  gar  keine  deutlichen 
Bespiratioiiswellen  in  der  Blntdmckcurve  ansgeprigt  sind,  erst 
nach  Dmchschiieidang  der  Vagi  ausgiebiger  auftreten.  Wir  haben 
auch  bei  künstlicher  Bespiration  die  normale  AthmnngsgrtHwe  er- 
heblieh Übersteigender  Luftquanta  einblasen  müssen,  um  zur  ge- 
nauen Analyse  brauchbare  Wellen  zu  erhalten,  ganz  besonders  bei 
offenem  Thorax,  denn  es  stellte  sich  constant  heraas,  dass  die 
durch  eine  bestimmte  Tiefe  der  Einblasongen  bei  geschlossenem 
Thorax  erzielten  Athemwellen  des  Blutdrucks  bei  der  Er- 


1)  In  unstTcn  llf  sjiirationsciirven  ist  repelmässig  di-r  al>st«'igcnilc  (cxspi- 
ratorische)  Schenkel  etwas  zu  »teil  geztjichnet,  dii-  l'anse  erscht  int  tluher 
etwas  länger  als  sie  in  Wirklichkeit  ist.  Die  UrHucht:  Uieaes  kleineu  l-clili-r:i 
liegt  in  den  ImkMintflit  FeUerquellen  des  Owdiographen. 
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Jiffnung  der  Pleura  eine  betrilchtliche  Abflachnng  erlitten, 
oder  ganz  verschwanden,  und  erst  durch  Vertiefung  der  Einbla- 
sungen wieder  hervorgeruien  oder  vrrstilrkt  werden  konnten.  Die 
Erklärung  dieses  Verhaltens  liegt  auf  der  iiand,  und  erscheint  uns 
als  eine  weitere  Stütze  für  unsere  Theorie.  Hei  geschlossenem 
Thorax  fällt  ja  die  Lunge  nie  vdllstinulig  zusammen,  ein  bestimm- 
tes Volumen  eingeblasener  Luft  bewirkt  also  eine  Weiterdehnung 
der  Lunge  Uber  den  während  der  Exspiration  bleibenden  Aus- 
dehnungszustand; bei  offenem  Thorax  dagegen  dehnt  dasselbe 
Luftvolnmen  die  vollstündig  eollabirte  Longe  nur  bis  zu  einem 
niederen  Grad  aus.  Das  Maximum  der  inspiratorischen  Dehnung 
der  Lunge,  mitbin  der  Verkleinerung  des  capülaren  Strombettes, 
ist  also  bei  gleicher  Tiefe  der  Einblasung  nothwcndig  kleiner  bei 
offenem  als  bei  geschlossenem  Thorax,  daher  die  Abschwjlchung 
der  Wirkung  derselben  auf  den  arteriellen  Blntdruck  bei  ËrOffîrang 
der  Pleura. 

Macht  man  bei  unveränderter  mittlerer  Flrequens  der 
Einblasungen,  wie  wir  sie  oben  angegeben  haben,  dieselben  flacher, 
so  erleiden  die  Blntdmckwellen  folgende  ans  Fig.  4  ersichtliche 
Veribidemngen.  Erstens  werden  sie  niedriger;  die  inspiratorisehe 
Ascension  erhebt  sich  weniger  Aber  den  Mitteldruck.  Zweitens 
erreicht  der  Druck  unmittelbar  nach  Beendigung  der  Exspiration 
sein  Minimum»  um  wtthrend  der  Pause  und  des  Beginns  der  In- 
spiration ganz  lUlmiUig  wieder  sich  su  heben  bis  zum  Beginn  der 
von  letzterer  herrührenden  steilen  Ascension.  Die  Erklftmng  Ist 
einfach.  Je  flacher  die  Athmung,  desto  geringer  der  Umfang  des 
Capacitätswechsels  der  Lungencapillaren,  desto  geringer  ftllt  die 
druckerhohende  Blutauspressnng  bei  der  Inspiration  aus,  desto 
rascher  geht  die  Blutretention,  welche  die  Wiederausdehnung  der 
Gapillaren  begleitet,  vorHber,  so  dass  nun  in  der  gleich  lang  ge- 
bliebenen Exspirationspause  die  Beförderung  der  DarehstrOmnng 
des  Blutes  durch  die  weit  bleibenden  Gapillaren  zur  Erschetnnng 
kommen,  den  Blutdruck  von  seinem  Minimum  wieder  zur  mittleren 
Höhe  heben  kann,  ehe  die  neue  Inspirationswirkung  eintritt. 

Wird  die  Zahl  der  Einblasungen  bei  gleich  bleibender 
mittlerer  Tiefe  vermindert,  so  dass  die  Länge  der  Pause  zu- 
nimmt, währi'iid  der  von  dem  Ein-  und  Ausströmen  der  Luft  ein- 
genommene Zeitraum  nur  wenig  wächst,  so  zeigen  die  Hlutdruek- 
welien  ein  Verhalten,  wie  es  Fig.  f>  an  <'inem  Beispiel  veran- 
schaulicht. Das  Wcscutlichc  ist,  dass  auch  hier  das  Wiederausteigen 
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dee  durch  die  Exspiration  tief  deprimirten  Dradu  wiluend  der 

längeren  Pause  in  Fulgc  des  TeraiéhTten  DorehfliiBBes  dnrob  die 
im  weiten  Zustand  verharrenden  Haargefässe  sich  zeigt,  und  diese 
Hebung  »^ich  unmittelbar  ohne  sichtbare  Knickung  der  Curve  au 
die  von  der  fdl^icndi'u  Inspiration  bedingte  Ascension  anschliesst. 
Das8  diese  üfutung  die  richtige  ist,  der  aukteigende  Schenkel  der 
Bliitdruekwelle,  dessen  Fusspunkt  jetzt  in  das  liereicli  der  Pause 
fällt,  aus  zwei  in  einander  Ubergehenden  Abschnitten,  von  denen 
der  eine  auf  Keehnung  der  anhaltenden  Erweiterung,  der  folgende 
auf  Hechnung  der  insi)iratorii>chen  Vercnf^crung  der  Lungencapil- 
laren  kommt,  zusammengesetzt  ist,  gerade  so,  wie  bei  dem  vorher 
eriirterteu  Fall  der  Verflachun«;  der  AthemzUge,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, dass  bei  letzterer  die  Grenze  zwischen  beiden  verschieden 
steilen  Absdmitten  deutlich  markirt  ist,  lehrt  zur  Evidenz  das 
Verhalten  des  Blutdrucks,  wenn  man  die  ExspirationspttUse 
über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  verlängert. 

Klenmit  man  in.dem  Moment,  wo  die  Lungen  in  Folge  einer 
Exspiration  eben  im  völlig  zusammengefalleneu  Zustand  augelangt 
sind,  den  zur  Trachea  führenden  Schlauch  phUzlich  ab  und  lässt 
die  Lanf^enS— 10  Sek.  in  diesem  collabirten Zustand  ver-* 
barren,  so  erhält  man  die  in  Fig.  3  abgebildete  charakteristische 
Curve.  Von  dem  Minimum,  zu  welchem  die  letzte  Exspiration  den 
Blutdruck  herabgedrttekt,  erhebt  er  sich  alsbald  wieder  zn  mittlerer 
Hiibe,  aal  welcher  er  nahezu  unverändert  während  der  ganzen 
Panse  verharrt,  um  sofort  bei  der  nächsten  Inspiration  wieder  in 
der  gewöhnlichen  Steilheit  anzusteigen.  Wir  glanben,  dieses  Ver- 
halten ist  ebenso  entscheidend  g^gea  Sobiff's  obemisohe  Tbeorie, 
wie  oben  bereits  besprochen  wnide,  als  eine  treilUobe  Probe  auf's 
Exempel  für  unsere  Theorie.  Dass  die  Wiederbebnng  des  I>nick8 
im  ersten  Abschnitt  der  Panse  nnr  die  Folge  des  yermehrten  Blnl- 
dnrddhisses  dnrcb  die  erweitert  bleibenden  Gapillaren  nnd  nicht 
einer  beginnenden  KobleiiBftarewiiknng  ist»  folgt  snr  Evidens  ans 
dem  Yerbanea  des  Dmcks  auf  gleicher  mittlerer  HOhe  im  ganien 
weiteren  Verlanf  der  Paose  mid  der  neuen  steilen  Hebung  durch 
die  erste  neue  Inspiration,  welche  nach  Schiff  dnreh  Kohlensinre- 
entladnng  des  Blutes  nothwendig  deprimiiend  auf  den  Druck  wirken 
mOsste.  Diese  Schlussfolgerung  wird  noch  weiter  befestigt  duicb 
das  Verhalten  des  Blutdrucks  in  solchen  FUlen,  wo  wShrend  der 
Esspirationspause  wirklich  ein  Einfluss  der  steigenden  dyspuoiseben 
Besehaffenheit  des  Blntes  sur  Erscheinung  konunt  Das  tritt  ein, 
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wenn  man  entweder  die  Ezspiralionspaiise  Uber  die  angegebene 
Zeitgreiize  hinaus  verlängert,  oder  bei  sehr  niedrigem  Mitteidruck 

in  Folge  vorausgegangener  frequenter  Einblasungen.  Dann  ist 
aber  die  Drucksteigerung  durch  die  Kohlensäure  leiclit  v(>n  der 
unmittelbar  nutli  der  Exspiration  t  intrctenden  Wiederhcbuug  des 
Ürueks  zu  sclieideii.  Ersterer  tritt  stets  erst  nach  längerem  Inter- 
vall auf  und  ist  von  letzterer  durch  eine  längere  li<iri/outaie  .Strecke 
in  der  Curve  geschieden.  Auch  zeichnet  sich  die  Kohlensäure- 
asceiisiou  dureh  das  bekannte  rasche  Wachseu  der  gystolischeu 
Drucksehwankungen  aus. 

Dieses  von  uns  bei  langer  Exspiratitmspause  beobachtete  Ver- 
halten des  iiiutdrucks  stimmt  übrigens  im  Wesentlichen  vollkommen 
mit  dem  überein,  welches  Traube  als  die  Norm  bei  seltenen  Ein- 
blasungeu  (U— 12  in  der  Minute)  von  Hunden  beschreibt  und  ab- 
büdet'). 

Nicht  minder  lehrreich  und  beweiskräftig  für  unsere  Theorie 
ist  endlich  da«  Verhalten  des  Blutdrucks  bei  Inspirationspausen, 
d.  h.  wcnu  uian  die  Lungen  am  Ende  der  Aufblasuug  durch  Zu- 
klemmung  des  zor  Trachea  führenden  Schlanches  kürzere  oder 
längere  Zeit  im  aufgeblasenen  Zustand  verharren  nud  dann  erst  die 
Exspiration  sich  anschliessen  lässt.  Von  diesem  Verhalten  bei 
läugeren  G — 8  Sek.  dauernden  Inspirationspansen  giebt  Fig.  2  eine 
klare  Vorstellung.  Im  Anlang  der  Pause  erreicht  der  Druck  rasch 
sein  inspiratorisches  Maximum,  sinkt  dann  ziemlich  rasch  be«leu- 
tend  unter  den  Mitteldruck,  steigt  dann  allmillig  wieder  bis  zumMittel- 
druck  oder  darttber,  um  in  dieser  Höhe^  ohne  durch  die  eintretende 
SzspirotionTeittiidert  zu  werden,  zu  verharren,  bis  eine  neue  In- 
spiration ihn  wieder  rasch  elevirt  Das  erklärt  sieh  zwanglos  auf 
folgende  Weise.  Nachdem  der  Druck  dureh  die  Auspressung  der 
wShrend  der  Anfblasung  verengten  LnngencapUlaren  zu  seinem 
Maximum  erhoben  ist,  macht  sich  die  erhebliche  Bescbr&nknng  der 
Nachlieferung  Ton  Blut  ans  dem  rechten  zum  linken  Herzen  durch 
das  m  YercDgerung  Tcrharrende  Lungencapillargebiet  geltend.  Das 
linke  Hers  erhält  weniger  Blut,  der  Druck  in  der  Aorta  musa 
sinken.  Gleichzeitig  bewirkt  aber  die  BeschrïUikung  des  Abflusses 
aus  dem  rechten  Herzen  eine  wachsende  Stauung  des  Blutes  in 
demselben  und  dem  einmflndenden  Venensystem.  Diese  veranlasst 
ihrerseits  das  rechte  Hers  zu  ausgiebigerer  Arbeit,  durch  welche 

1)  Traube,  Ctenamn.  B«itr.  Bd.  I,  pag.  810. 
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es  sich  tk's  BlntUberschiiKscs  ontledijjjt,  indem  es  ihn  mit  erhöhtem 
Kraftaufwand  durch  die  Lnnfrencapillaren  unter  Ausdelmuup:  der- 
sclhen  hindnrcli  zwängt.  Der  Druck  in  der  Aorta  muHs  (hnnnach 
wilder  steigen.  Sind  aber  die  Lunp:encapillaren  durch  diesen 
Ueberdroek  a  terjro  aus{?edehnt,  so  fällt  die  Wiedererweiterung 
durch  den  folgenden  exspiratorisehen  CoUaps  der  Lunge,  mithin  des- 
sen deprimirende  Wirkung  auf  den  Blutdruck  weg.  Die  Stamme:  deg 
Blates  im  rechten  Herzen  macht  8ich  auch  darin  geltend,  da^B 
naeh  solchen  Inspirationspansen  der  Mitteldruck  in  der  Aorta  et- 
was erhöbt  ist,  jedoch  naeh  ein  bis  zwei  Einblasungen  wieder  an! 
seinen  ursprtlngliehen  Werth  herabsinkt  An  eine  Herbeiziehang 
einer  Kohlensäurewirkung  zur  Erklärung  des  erörterten  Verhaltens, 
inabesondere  der  Wiederhebung  des  Drucks  nach  der  ersten  tiden 
Depression  ist  gewiss  bei  einer  Inspirationspanse  noch  viel  weniger 
ra  denken,  als  bei  den  EzspiTationspansen,  da  ja  bei  ersteren  das 
Blnt  mit  dem  eingepumpten  Lnftvonatb  in  den  Langen  in  Verkehr 
bleibt.  Ausserdem  tritt  auch  hier  das  Anwachsen  des  Dmcks  viel 
SU  frlh  nnd  ohne  meiUiohe  YeiSodening  der  systolisehen  Dnick- 
sehwanknngen  ein. 

Schaltet  man  bei  einer  regebtiSssigenBeihenfolge  missig  hinfiger 
Einblasongen  jedesmal  zwischen  In-  nnd  Exspiration  eine 
kvrse,  etwa  sekundenlange  Inspirationspanse  ein,  soerhUt 
man  regelmissige  Blntdmcksehwanknngen  yon  der  Fig.  6  abge- 
bildeten Form.  Sie  unterscheiden  sieh  Ton  den  anter  gleichen  Be- 
dingungen ohne  eingeschaltete  Panse  erhaltenen  Wellen,  wie  im  Ver- 
gleich mit  Fig.  5,  welche  von  demselben  Thier  unmittelbar  vor  den 
in  Fig.  6  dargestellten  Verhlltnissen  erhalten  worden  ist,  durch 
folgende  EâgenthVmlichkeiten.  Erstens  ist  der  Umfang  der  Schwan- 
kungen betrftcbtlicher,  zweitens  fiUlt  das  Druckmaximom  nicht  in 
die  Exspirationsphase,  sondern  in  die  Inspirationspanse,  und  drit- 
tens ist  derMittcldmck  herabgesetzt  Der  Commentar  dieser  Diffe- 
renzen ergiebt  sich  von  selbst  aus  unserer  Anschauung,  so  dass 
wir  uns  nach  den  soeben  Klr  längere  Inspirationspansen  gegebenen 
Erläuterungen  eine  Recapitulation  ersparen  können.  Das  Sinken 
des  Mitteldrucks  ist  <lie  Folge  der  in  regi  linässiger  Folge  wieder- 
kehrenden vortlbergehenden  Hcscliräiikungen  des  Blutdurchtlusscs 
durch  die  in  Verengerung  vcrliarrcnden  Capillaren,  welche  bei 
gewöhnlicher  Ventilation  in  Folge  des  unmittelbaren  Anschlusses 
der  Exspiration  an  die  Inspiration  wegfallen. 

Wir  haben  versucht  auch  bei  natürlicher  Athmuug  da» 
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boi  künstlicher  Ventilation  roiistatirte  Verhalten  des  Blotdrneks 
während  einer  Inspirationsjjausc  zur  Erficht-iiiunu'  zu  hrinpen,  in- 
dem wir  durch  K«'iznng  der  centralen  Enden  der  tief  ara  Halse 
durchschnittenen  Va^ri  die  Athmung  im  Inspirationsstadium  zu  ar- 
rctiren  versuchten.  Allein  erstens  gelanjr  es  nicht  immer,  einen 
solchen  Stillstand  anhaltend  herheizuftihren  und  zweitens  zeiprten 
sich,  wie  von  vornherein  zu  erwarten  w\ir,  in  so  mächtiger  Weise 
die  liekannten  reflectorischen  Wirkungen  der  Vagusreizung  auf 
das  (Icfässnervensystem,  mithin  auf  den  Blutdruck,  welche  noch 
dazu  durch  die  hes«»nders  von  I^atschenberger  und  Deahna') 
näher  untersuchte  Interferenz  der  im  Vagus  enthaltenen  presso- 
rischen  und  depressorischen  Fasern  complieirt  wurden,  dass  noth- 
wendigerweisc  die  nacli  unserer  Theorie  vorausgesetzte  Wirkung 
der  Capacitätäänderung  der  Lungencapillaren  verdeckt  werden 
niusste.  Den  Versuch  einer  Ausschaltung  des  GefassnervensystenM 
durch  Markdurchschneidung  haben  wir  ans  oben  besprochenen 
Qrttnden  bisher  venäiimt. 

Wir  glauben  somit  mit  ToUer  Schärfe  erwiesen  zu  haben, 
erstens  dass  die  theoretisch  vorausgesetzten  Capacitätsänderangen 
des  Langeneapillarsystems  bei  der  inspiratorischen  Erweitemng 
and  ezspiratorischen  Verengerung  der  Longen  factiseh  eintreten, 
sweitens  dass  sie  den  ebenfalls  a  priori  abgeleiteten  Einfluss  anf 
die  Blntmengen,  wekbe  die  Longen  dem  linken  Herwn  wahrend 
desAblaob  der  Bespirationsphasen  aofllliren,  laetisch  aosttben  ond 
drittens,  dass  mnSehst  bei  künstlieher  Athmnwg  ond  offenem  Tkoraz 
die  ibiMeUichen  respiratorischen  Sehwankongen  des  arteriellen 
Blotdmcks  nicht  allein  ToUstibidig  onter  allen  yariablen  YeriiXlt- 
nissen  ans  diesem  Einlloss  sich  eiUftren,  sondern  noch  aOe  anderen 
80  ihrer  Erklftrong  benntiten  Momente  sieb  aossehliessen  lassen. 
Eine  Uebertiagong  onserer  ErklSrong  aof  die  bei  geseUossenem 
Thorax  aoftretenden  VerSndemngen  des  Blotdmcks  dorch  die  künst- 
liche Ventilation  kann  nicht  dem  mindesten  Bedenken  onteriiegen, 
da  diese  Verlnderongen  mit  Aosnahme  der  schon  besprochenen 
ond  erkttrten  qoantitativen  Differenaen  in  jeder  Beaiebong  ond 
onter  aUen  Bedingungen  den  bei  offenem  Thorax  beobachteten 
conform  sind.  Wir  tragen  aber  aoch  nicht  das  leiseste  Bedenken, 
onsere  Erkttrong  ancb  auf  die  respirmtorlscben  Blotdroek- 
schwankangen  bei  natttrlicber  Âtbmnng  zu  Übertragen.  Es 

1)  LattehenbergeriLDeahnay  Arbh.£d.g«i.Phjt.  Bd.XII,pftg.  157. 
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kann  keinem  Zweifel  nnterliefçcn,  dass  die  mit  physikalisrher  Noth- 
wendigkeit  dnrch  jedeAnsdehnang  derLunfro  bewirkte  CapaeitätS' 
vermindernng  der  Lungoncapillaren  auch  eîntreteo  mnss,  wenn  diese 
.  Ansdehnnnp:  duroh  negativen  Drack  von  anssrn  ])(  r  ins  Werk  f^o- 
gctzt  wird.  Ebenso  zweifellos  mnss  sie  auch  in  letzterem  Falle 
in  dem  gleichen  Sinne  anl  den  Lnngenblntstrom  wirken,  wie  die 
dareb  positiven  Bronchialdniek  bewirkte  Ansdehnnng.  Die  Ucberein* 
stimmrag  der  Bedingungen  bei  beiden  Ansdeknongsmodis  der  Frage 
wird  noeh  Tollkmnmener,  wenn  Qnineke  and  Pfeiffer  Reebt  baben 
mit  der  Bebanptnng,  dass  aneb  .bei  negatiyer  Lnngenansdebnmig 
eine  DüKsreni  des  anf  der  alveolaren  nnd  pleuralen  Fliehe  der 
CSapillarenwandnng  mbenden  Dmcks  eine  Capaeit&tsyermindening 
durah  Compression  der  Gapillaren  wlhrend  der  Inspiration  be- 
wirken müsse.  Da  nun  die  Sehwanknngen  des  arteriellen  Dmeks 
bei  der  natitriiehen  Athmmig  ganz  in  demselben  Sinn  und  in  den- 
selben leitliehen  Beziehungen  zu  den  Atbmnngsphasen  verlanfen, 
wie  bei  künstlicher  Ventilation^  scheint  ei^  nicht  nnr  gerechtfertigt, 
sondern  geboten,  die  gleiche  Erscheinang  unter  nachweisbar  gleichen 
Bedingungen  in  beiden  Füllen  auch  auf  die  gleiche  Ürsaehe  zu- 
rOekzuftthren,  anstatt  ftlr  die  nattlrlicbe  Athmnng  trotz  des  Vorhan- 
denseins des  fttr  die  künstliche  alloin  wirksamen  Moments  eine  beson- 
dere Trsache  der  respiratorisehon  Drnokschwankunpii  anzunehmen. 

Wir  fassen  daher  das  Rcsnitat  unserer  Untersuch  untren  und 
Folfforuniren  dahin  zusammen,  dass  hei  der  natHrl i<"hon  wie  hei 
der  k  (1  n  s  t  Ii  ('  h  e  n  A  t  h  m  u  n  p  d  i  e  w  e  s  e  n  1 1  i  c  h  e  U  r  s  a  c  h  e  d  er  r  e- 
spirntorisehen  nruekschwankunjxen  des  Blutes  in»  Anrten- 
systein  in  dem  f'ajjne itiltswerhsel  des  Lunp:eneapillar- 
systeins.  welche  durch  die  wechsehnle  Erweiterung:  und 
Verengerung  der  Luniren  herv<)rj:el)rach  t  wird,  zu 
snclien  ist.  spcciell  dass  die  inspiratorische  Druekstei^erunp:  hei 
beiden  Athmunj^sarten  von  dem  Aus[)rcsscn  des  Blutes  ans  dem 
sieh  verenprernden  rapillarsystmi  der  Lungen  nach  dem  linken 
Herzen,  die  exspiratorische  nriickernicdri^runi]:  von  der  Blutreten- 
tion  in  den  sich  wieder  crAveiternden  Lun}?encapillaren  herrührt. 
Bei  der  natürlichen  Athmun.i;  comhiniren  sich  in  verschiedenem 
Grade  und  verschiedenem  Sinn  mit  diesem  wesentlichen  Moment 
als  accessorische  Momente  die  respiratorischen  Aendernngen  der 
Drnckverhiiltnisse  im  Thorax ranm  und  unter  Umständen  Aende^ 
rungen  in  der  âchlagfolge  des  Uersens. 
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üeber  die  Athembewegmigeii  der  Beiitilieiu 

Von 

Dr.  Carl  Tfcfncnuuui 

in  Vera  Gnu.  ' 


bekanntlich  pbt  es  zwei  Typen  der  Liinfçenrespinition  bei 
Wirhelthieren,  von  denen  der  eine  als  der  der  Saup^piimpe,  der 
andere  als  der  drr  r)rnek[)unipe  be/A'iehnct  werden  kann.  (]^)Inpe 
aspirante  et  foulante  der  Iranzîisischen  Autoren.)  Der  letztere  ist 
charakteristisch  fllr  die  Hatrachier,  Uber  die  KoUe,  welche  er  bei 
den  lleptilien  spielt,  sind  die  Meinunjijen  f!:ethcilt.  Ich  branche  nur 
drei  ausfrezeichnete  Forseher  der  neuesten  Zeit  zu  citiren.  Wäh- 
rend Milne  Edwards  in  seinen  leçons  lehrt,  die  Inspirationen 
erfolgen  bei  SchildkriUen  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  Batra- 
chiem,  nämlich  durch  Schluckbewegongen,  l&ngnet  Bert  (Leçons 
sur  la  physiolopn'e  comparée  de  la  respiration,  Paris  1870)  deren 
Vorkommen  bei  Reptilien  vollständig^  und  Cams  sagt  in  sein^ 
Zoologie,  nachdem  er  über  die  Exspiration  bei  Schildkröten  nnd 
Krokodilen  gesprochen:  bei  den  llbrigen  (nämlich  Reptilien)  wer- 
den die  geringen  Athcmbewegongen  dnrch  die  Schlingbewegnngen 
ontersttttzt.  Keinem  dieser  Autoren  kann  ich  vollkommen  Recht 
geben.  Für  SohUdkrOten  ist  es  leicht,  die  Biehtif^eit  der  Angaben 
Berts  dnreb  Vivisectionen  zn  besOiîgen;  man  bnncht  nnr  doreh 
Entfemong  des  plastrons,  welehe  sich  namentlich  an  jungen  Exem- 
•  plaren  von  Chelone  leicht  ausfuhren  Usst,  die  Lnngen  bloszulogen, 
nm  sich  zu  ttbeneugen,  dass  das  Thier  dieselben  alsdann  nicht 
mehr  mit  Luft  füllen  kann,  fOr  die  Saurier  dagegen  haben  mdne 
Versuche  von  denen  Berts  abweichende  Besultate  ergeben.  So 
lehrreich  seine  Experimente  mit  Hare  y 's  registrirendem  Apparat 
auch  sind,  kOnnen  sie  doch  die  Beobachtung  derThiere  im  natOr- 
liehen  Zustand,  wozu  sich  mir  m  Vera  Cruz  reichlich  Gelegenheit 
bietet,  namentlich  aber  Virisectionen  nicht  Tollkommen  ersetzen. 

Legt  man  einer  Eidechse  durch  ErOifnung  des  Thorax  die 
Lungen  blos  (ich  habe  meist  an  Iguaniden  gearbeitet),  so  sieht 
man,  wie  das  der  Bippenrespiration  beraubte  Thier  durch  ener- 
gische Druckbewegnngeh  der  Kehle  reichlieh  Luft  in  die  Lungen 
pumpt.  Ist  hiermit  auch  nicl|t  erwiesen,  dass  dieser  Modus  der 
Bespiration  ,der  gewöhnliche  sei,  so  ist  doch  dnroh  diesen  ein- 
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fachen  Vcrsucli  die  Mündlichkeit,  dîiss  Eidechsen  mit  HUlfe  von 
Schluckhewejrnnp'n  athnien  können,  unwiderlefçlich  festgesttdlt. 

Ik'obaditet  man  z.  H.  eine  Iguana  in  der  Kühe,  so  bemerkt 
man  häuH^'e  Kt-hlhewegungen,  welche  aber  von  Schluekliewegunj^en 
wesentlifli  verschieden  sind;  reizt  man  nun  das  Thier,  oder  sucht 
man  durch  Druck  mit  beiden  Händen  die  Uippenrespiration  zil 
verhindern,  so  sieht  man  sofort  energische  Scliluckbewegnngen  auf- 
treten, welche  mit  solcher  Kraft  ausgelülirt  werden,  dass  trotz  Ge- 
gendruck der  Leib  sich  bis  zum  iiöchstmöglichsten  (i  rade  aufbläht 

Man  findet  also  bei  den  Eidechsen  beide  Ri-spirutionstypen 
vereinigt  und  sieht  man  in  we(  Ii  sc  Indem  Spiele  bald  den  einen, 
bald  den  anderen  KUr  Anwendiin<:  kommen,  eine  Thatsache,  die. 
mir  schon  in  £aropa  nach  Heobaclitnngen  an  Lacerta  viridis  nnd 
agilis  bekannt  war.  Die  Ordnung  der  Saurier  ist  aber  aueh  die 
einzige  nnter  den  Beptilien,  welche  sich  dieses  Vonagea  erfreiit) 
denn  bei  Schlangen  nnd  Krokodilen  findet  sieh  anssehlieçslîoli 
Rippeniespiration.  Interessant  is^  dass  die  früher  mit  Unrecht  zn 
den  Sehlangen  gerechneten  AmphistSnen  sich  anch  in  Besng  anf 
Athembewegnngen  den  Übrigen  Sauriern  analog  verhalten.  Wir 
wollen  nnn  die  veraehiedenen  Arten  derKehlbewegongen  bei  Beptilien 
genauer  betrachten.  Man  muss  folgende  Hanptgmppen  hnteneheiden: 

1)  Leichte  KeUbewegnngen,  welche  mit  der  Longenrespiration 
■iehts  zu  thnn  haben  nnd  die  Pansen  swisehen  den  echten  Betpi- 
rationsbewegnngen  ausfttllen.  Dieselben  habe  ich  nnr  bei  den 
Schlangen  Termissi 

2)  Kehlbewegungen,  welche  die  Respirationsbewegnngen  des 
Rumpfes  begleiten  und  mit  ihnen  gleichsinnig  und  bst  gleichsei- 
tig stattfinden,  also  ^Erweiterung  des  Kehlsackes  bei  Inspiration, 
Verengerung  bei  Exspiration.  Kommra  bei  Sauriem  nnd  Schild- 
kröten vor.  . 

3)  Echte  Schluckbewegnngen,  welche  fähig  sind  die  Longen- 
respiration zu  unterhalten.   Nur  bei  Sauriern. 

4)  Affectbewegnngen  der  verschiedensten  Art  bei  Sauriern 
und  Schildkröten.  liirrlu  r  ^'cliört  das  Aiü'rieliten  des  für  gewöhnlich 
gefalteten  K.i'hllappens  bei  Iguana,  this  Aufblähen  des  in  lebbaften 
Farben  glänzenden  Kehlsackes  bei  Anolisartcn  und  anderen  etc. 

Ausser  durch  die  beschriebfiien  Kehlbeweguiigeii  ist  der 
Kespirationsiict  der  Keptilieii  auch  noch  durch  eine  andere  Eigcn- 
thUudichkeit  ausgezeichnet,  wie  liert  in  seinem  oben  citirten  Werk 
beschrieben  and  durch  zahlreiche  Corveu  erläutert  hat  Es  traten 
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hier  nSmliclii  was  beimFroaeli  Behon  aelurlaaige  bekannt  ist,  mehr 
oder  weniger  regebnUflsige,  oft  sehr  lange  Pansen  in  den  Respi- 
lationsbewegungen  ein  nnd  zwar  finden  dieselben  nach  Bert  meist 
in  halber  Ezspirationsstellnng  des  Rumpfes  statt  Die  Respira- 
tionen worden  also  nach  folgendem  Schema  vor  sich  gehen:  Panse  | 
in  halber  Ezspirationsstellnng,  sowie  sieh  der  ¥^Uirend  der  Panse 
geschlossene  Kehlkopfeingaug  Oflhet  halbe  Exspiration,  welcher 
blitzschnell  Inspiration  nnd  dieser  wieder  sofort  halbe  Exspiration  j 
folgt,  Panse  nnd  so  fort  Der  Vorgang  ist  aber  in  der  Thai  noch 
▼iel  yerwickeiter,  denn  nach  meinen  sehr  zahlreichen  Beobach- 
tungen kann  die  Panse  sowohl  in  vollkommener  als  halber  Exspi- 
rations-,  ja  selbst  in  vollster  Inspirationsstelluug  stiitttindcn,  was 
bekanntlieli  beim  Frosch  die  Regel  ist.  Dies  wecliselude  Spiel 
kommt  nuiiiciitlicli  bei  Eidciliscn  sehr  schtiii  zur  Erscheinung, 
deren  Âthembewo^ungen  durchaus  uicht  immer  so  träge  sind,  wie 
mau  ^im  AUgemciucn  uunimmt. 

Die  Möglichkeit  einer  Ruhepause  in  den  Respinitionshi  we- 
gungen  hat  Hort  ganz  richtig  darauf  zurUckgefUlirt,  duss  der  Kehl- 
kopfseingaug  während  derselben  vollständig  geschlossen  ist,  Uber 
den  Mechanismus  dieses  Verschlusses  aber  ist  er  zu  einer  unrich- 
tigen Anschauung  gekommen,  indem  er  denselben  alseinen  activeu 
Zustand,  als  eine  KraftUusscrung  von  Seiten  des  Thieres  aull'asst. 
Dies  ist  aber  ganz  und  gar  nicht  di  r  Fall,  wie  ich  schon  früher 
ausführlich  für  den  Frosch  dargelegt  habe,  (lieber  den  Respira- 
tionsmechanismus der  raua  esculenta  etc.  im  22.  Bande  des  Vir- 
chow'schen  Archivs,  eine  Abhandlung,  welche  Bert  offenbar  unbe- 
kannt geblieben  ist.)  Die  Eröffnung  des  Kehlkopfeinganges,  welchen 
man  streng  von  der  glottis  scheiden  muss,  wird  durch  besondere 
Muskeln  b^irkt,  seine  Schliessung  erfolgt  einfach  durcli  die  £lar 
sticitiU  der  Giesskannenknorpel,  welche  in  ihre  Ruhestellung  zn- 
rttckspringen.  Die  Verengerer  der  glottis,  wo  solche  vorhanden, 
kommen  hierbei  nicht  in  Thätigkoit 

Am  Schlnss  dieser  Mittheilung  will  ieh  noch  hinzufügen,  dass 
die  Schildkröten  nicht  stimmlos  sind,  wie  man  bisher  glaubte, 
wenigstens  machte  sich  ein  Pä&rchen  Ton  Tcstndo,  die  ieh  mehrere 
Jahre  lang  in  meinem  Hanse  hielt,  in  der  Beg^sttnngszeit  durch 
Laate  bemerklieh,  welche  denen  unserer  Unke  gleichen.  Es  haben 
also  unter  den  Reptilien  nicht  allein  die  Geekos  das  Yorreeht, 
Kehlkopblaute  ausznstossen. 

Vera  Cruz,  den  17.  Juli  1877. 
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1.  Einleitung. 

Ich  habe  diese  Säure  um  18G5  entdeckt,  und  zuerst  im 
„Appendix  to  the  Twelfth  Report  olî  tho  Medical  Officer  of  tiie 
Privy  Council"  1869.  p.  280,  und  im  „Journal  of  the  Chemical 
Society"  23  (1870)  116  beschrieben.  Einen  Auszug  ans  dieser 
Arbeit  theilte  ich  im  „Centraiblatt  fttr  die  Mediz.  Wissensch."  mit 
Auch  übersandte  ich  einen  Auszng  an  Liebigi  welcher  denselben 
der  K.  Bayr.  Akademie  der  Wissenscliaften  zu  München  mittheflte 
nnd  vor  derselben  besprach  ;  der  Anszag  wnrde  dann  aneh  in  den 
Berichten  der  Akademie  gedruckt.  Ausser  diesen  kurzen  Notizen 
ist  in  Deutschland  kaum  etwas  ttber  meine  Unterznchnng  verOffent- 
lieht  worden. 

Von  Vorgängern  habe  ich  Niehts  zn  erwühnen  da  alle  Ver- 
snche  die  Extraetivstoffe  des  Harns  zn  isoUren,  welche  vor  mir 
gemaeht  worden  sind,  soviel  mir  bekannt  ist  ohne  nenBenswertfaes 
Resultat  geblieben  sind.  Was  ich  Aber  dieselben  ermittehi  konnte, 
habe  ich  im  19.  Paragraphen,  p.  292  des  oben  angeführten  Appendix 
angeführt.  Die  Aenssemngen,  welche  Andere  seit  VerOffeatUchong 
meiner  Arbeit  Aber  den  Gegenstand  gemacht  haben,  sind  einer 
weiteren  Beachtnng  nicht  wflrdig. 

2.  Methude  die  Kryptophausüure  aus  frischem  Menschen- 
harn vermittelst  Kalk  und  Alkohol  zu  isoliren. 

Der  Harn  wird  mit  Kalkmilch  alkalisch  gemacht,  filtrirt  nnd 
Terdampft  So  oft  sich  ein  störender  Absats  bOdet,  wird  er  ah- 
filtrirt  Das  Filtrat  wird  mit  Essigsäure  angetfnert,  nnd  xnr 
KrystaUisation  verdampft  Beim  langsamen  Erkalten  nnd  Stehen 
setzt  die  FUlssigkeit  einen  KiystaUknchen  ab,  von  dem  man  sie 
abgiesst  nnd  filtrirt 

Ein  Yolnm  dieses  Symps  wird  nnn  mit  fUnf  Volumen  Alko- 
hols von  90*/«,  oder  mit  vier  Volumen  von  95%  geodseht  und  in 
einer  gestöpselten  Flasche  geschflttdt,  wodurch  ein  volnminOser, 
flockiger  Niedersddag  entsteht,  der  sich  schnell  an  den  Winden 
der  Flasche  fest  setzt  Die  Flflssigkeit  wird  dann  abgegossen,  und 
der  Niederschlag  mit  einer  kleinen  Menge  Alkohols  al^sewasGhen. 
Erw&rmt  man  nnn  die  Flasche  mit  dem  Niederschlag,  so  zieht 
sich  derselbe  zusammen,  und  llsst  viel  Alkohol  frei  worden.  Man 
'  kann  nun  diesen  Niederschlag  in  Wasser  lOsen,  vom  Unlöslichen 
abfiltrireu,  uud  nach  genügender  Concentration  wieder  mit  Alkohol 
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fiUlen.  Durch  öftere  Wiederholung  dieses  Processes  erhält  man 
aehon  ziemlich  reinen  kiyptophansanren  Kalk,  jedoch  gemischt 
mit  Kniisali«  £•  ist  daher  nOthig  eine  der  folgenden  Methoden 
mr  Beiniguig  des  Bohprodnots  in  Anwendung  nt  ziehen. 

8.  Reinigung  Termitteist  BleiznckerlOsnng. 

Dtt  rohe  Sali,  wie  es  ans  dem  Alkohol  niederfiUlt,  wird  in 
Wasser  gelöst»  und  dann  mit  einem  grossen  Uehersehuss  einer 
beinahe  oder  Tollstladig  gesättigten  LOsnng  tou  Blelsneker  be- 
handelt und  in  einer  Flasohe  tilohtig  gesehttttelt  Die  Hisohnng 
wird  fltrirt  Bas  Filtrat  ist  beinahe  oder  gani  farblos»  wShrend 
der  ToluminOse  Niederschlag,  der  auf  dem  Filter  snrflokbleibt, 
dunkel  gettibt  ist  Man  waseht  mit  etwas  BleiznckerlOsung  nach| 
und  flgt  das  Ablaufende  sum  ersten  Filtrat 

Zu  diesem  FOtrat»  welches  hanptsilohlieh  eine  LOsung  aas 
kryptophansaurem  Blei  in  essigsaurom  Blei  darstellt,  fttgt  man 
nun  Alkohol  von  wenigstens  95%  so  lange  ein  Niederschlag  ent- 
steht Ein  Volum  des  Filtrats  erfordert  meist  fünf  oder  sechs  Volu- 
mina Alkohol.  ËS  entsteht  ein  reichlicher  Niederschln^  von  voll- 
ständig: weisHom  kr}'ptophan8aurein  Blei.  Er  wird  ault  dem  Filtrr 
gesammelt,  mit  Alkohol,  Wasser,  Alkoliol  und  zuletzt  mit  Aether 
gewaschen,  vôm  Filter  wegf:;enomnu'n  und  im  Vakuum  getrocknet. 
Während  des  Trocknens  nimmt  er  eine  gelbliche  Farbe  an.  Man 
kann  den  Niederschlag  auch  mit  Wasser  waschen,  ohne  Alkohol 
anzuwenden,  erhalt  aber  dadurch  leicht  Ijasisches  Salz,  während 
Kryptophansäure  als  saures  Salz  verloren  geht.  Sollte  der  feuchte 
Niederschlag  noch  Phosphorsäure  enthalten,  so  zersetzt  mau  ilin 
mit  Schwefelsäure,  und  behandelt  die  freie  Säure  mit  Bar}  twasser 
im  Ueberschuss,  und  dann  die  Mischung  mit  einem  Strom  Kohlen- 
säure; das  concentrirte  Baryumsaiz  wird  wieder  mit  Alkohol  ge- 
fällt, und  dann  noch  einmal  mit  Blcizuekerlösung,  wie  das  Kalk- 
salz behandelt.  Das  Filtrat  liefert  dann  mit  Alkohol  ganz  weisses 
and  reines  kiyptophansaores  Blei. 

4.  Beinigung  vermittelst  cBsigsaureu  Knpfers. 

Zu  der  Lösung  des  rohen  Kryptophanates  fttgt  man  einen 
üeberschuss  einer  concentrirten  Lösung  von  essigsaurem  Kupfer, 
wodurch  ein  volnminOser  schmutzig-grtlner  Niederschlag  und  eine 
grünüeh-blaue  Losung  gebildet  wird.  Nach  Trennung  beider  durch 
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Filtration  fügt  man  fünf  bis  sechs  Voliunina  Alkohol  von  95% 
zum  Filtrat,  und  erzeugt  dadurch  einen  voluminösen  grUnlich- 
blaueu  Niederschlag;  von  kryi)toi)hansaurem  Kupier.  Derselbe  wird 
ahtiltrirt,  mit  Alkohol  gewasclieu  und  im  Vakuum  getrocknet.  Um 
das  Kupfersalz  sogleich  frei  vou  Kalk  und  Natronsalz  zu  erhalten, 
ist  es  nöthig  den  Ueberschuss  des  essigsauren  Kupfers  so  zuzu- 
messen, dass  die  Mutterlauge  noch  blau  ist,  nachdem  aller  Nieder- 
schlag, den  iUkohol  darin  hervorbringen  kann,  rntfernt  ist.  Im 
frisch  gefällten  Zustand  ist  das  kryptophansaure  Kupfer  löslich  in 
Wasser;  nach  dem  Trocknen  aber  ist  es  darin  unlöslich.  Unter 
gewissen  Umständen  hält  es  Alkohol  in  chemischer  Yerbiudong 
sartick. 

Aus  dem  Kupfersalz  kann  man  die  freie  Kryptophansäure 
durch  Zersetzung  mit  llydrothion  erhalten.  Sie  hält  aber  alsdann 
meist  etwas  Schwefel  hartnäckig  zurück.  Von  diesem  kann  man 
sie  sicher  darch  Auflösen  in  überschüssigem  ßleizacker  und  Er- 
wärmen befreien;  man  filtrirt  das  Sohwefelblei  ab,  fällt  mit  Alkohol, 
sersetzt  den  Niederschlag  in  Wasser  genau  mit  Scbwcfrlsäure  und 
verdampft  die  Lösung  der  freien  Säare  bei  gelinder  Wänne,  sn- 
letzt  in  der  Leere  Uber  Scbweielsäare. 

ö.  Methode  die  Kryptophansäure  aus  Harn  ohne  An- 
wendaug von  Wärme  darzastellen. 

Die  verdttmite  faeie  SSnte  und  ihre  aanren  Salse  weiden 
dnreh  Wtam  und  Luft  wenig  aagegriffeiiy  allein  nentnüe  ind 
alkalisehe  LOrangen,  namenHieh  wenn  eie  noeh  anrein  eind»  wer- 
den dareh  diese  Einflüsse  dunkel  gefibrbt  Es  ww  deshalb  wOb- 
sehenswerfb  die  Slnre  dareh  Methoden  «os  dem  Horn  danteOen 
sa  können,  wdohe  die  Anwendung  der  Wtone  anssehUesaen. 

Der  filtrirte  Harn  wird  mit  Bleisaeker  behandelt  solange  ein 
Niedersehlag  entsteht  Ei&hrang  lehrt,  dass  in  jedem  Liter  Bam  . 
▼on  gesonden  MUnnem  nngefllhr  40  Ce.  einer  bei  9*,5C.  geilt- 
tigten  BleizaekerKtonng  gesetzt  werden  kOnnen,  and  dass  der  als- 
dann entstehende  Niederschlag  haaptsSchlieh  aas  Phosphat  and 
Salphat,  mit  nur  Sparen  von  organiseher  Materie  besteht  Von 
einem  Liter  Harn  werden  im  0arohidinitt  6,2  Grm.  troekner  Bki- 
salse  erhalten.  Za  dem  Ffltrat  fügt  man  jettt  etwas  Ammoniak, 
and  dann  etwas  mehr  Bl^ndLor,  so  dass  ein  reiehUcher  Nieder- 
schlag entsteht  Derselbe  wird  in  einem  banmwollenen  Spitsbeatel 
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j^osanimelt,  p^'presst,  mit  Wasser  arcwasclu'u  unci  .»limiuils  lilfrirt 
und  abg;epre!«st.  Er  wird  nun  mit  Schwefelsllurc  in  scliw:u  ln'n 
UeberschuKS  zersetzt;  diui  Filtr.it  ist  jrelh,  und  /»M^t  vor  dorn 
Spectroscnp  ein  breites  Absorptionshand  im  Hhiu  nacl»  (irUn  zu. 
Es  wird  jetzt  mit  kohlensaun  ni  Baryt  und  ein  wenij;  Barytwasser 
behandelt  und  tiltrirt.  Die  Lösung  wird  nun  mit  seehs  oder  mehr 
Volumen  absoluten  Alkohols  freniischt;  der  kryptophansaure  Baryt 
wird  gefällt,  wahrend  andere  Materien  in  Llisuu}?  bleiben.  Er  wird 
abfiltrirt,  in  der  Leere  von  Alkohol  brfreit,  in  Wanser  geKtet,  mit 
Bleizuckerlösnnp:  gefiUH  ohne  jetzt  schon  UebeiBchass  attiowenden. 
Der  Bleiniederschlag  wird  auf  dem  Filter  gesammelt,  und  erst 
jetst  mit  IJeberschuBS  von  Bleizuckerlnsung  behandelt,  und  die 
Lösung  abfiltrirt  Das  Filtrat  wird  mit  ffinf  Volumen  absolnten 
Alkohols  gefällt;  weisses  kryptophansaures  Blei  fiUlt  nieder.  Eh 
wird  mit  Alkokd,  Wasser,  Alkobel  und  Aetiier  gewascheii  und  in 
der  Leere  getroeknet 

6.  Allgemeine  chemisclie  Eigensehaîten  der  Kryptophau- 

sänre  und  ihrer  Salze. 

Im  trodmen  Zustande  ist  die  SHure  eine  amorphe,  durch- 
scheinende,  gnmmiartige  Masse,  beinahe  ganz  oder  gaas  farblos. 
Sie  ist  in  allen  Verfailtnissen  in  Wasser  lOslieh.  In  Alkohol  ist 
sie  Tiel  weniger  lOslich,  am  wenigsten  in  Aether.  Sie  hat  einen 
rein  sanren  Geschmack,  nnd  sersetst  die  koUensanren  Alkalien 
nnd  Erden  nnter  Anfbransen,  indem  sie  die  betreffenden  Salle 
bildet 

Die  wissrige  LVsnng  der  freien  Säure  gibt  mit  Bleisocker- 
iMnng  einen  dicken  Niederschlag.  Sie  wird  ebenfalls  dnrch  essig- 
saares  Qaecksüberoiyd  gefiUlt;  SUbemitrat  Temrsacht  nor  einen 
schwaehea  Niederschlag. 

Merknri-Chlorid  and  Knpfer-Aeetat  geben  keine  FlUloog  mit 
der  freien  Store. 

Der  Niederschlag,  welchen  Bleisocker  in  der  wlssrigen  Lö- 
sung der  freien  Sinre  eraengt,  ist  im  Ueberschoss  der  Bleisneker- 
Ufaong  lOslioh. 

Die  wlssrigen  LOsongen  der  Alkali-  ond  alkalisehen  Erdsahw 

der  KryptophaoAnre  werden  durch  einen  Ucberschuss  starken 
Alkohols  gefällt  Diese  Niederschläge  werden  beim  Erhitzen  etwas 
gelärbt  und  schmelzen,  werden  aber  zuletxt  trocken  und  brüchig 
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and  lassen  sieh  pulreni,  womaf  sie  soheinbar  uiveriliideilieli  Mf- 
bewahrk  weiden  küiinen.  Diè  iHIss rigen  LOsnngen  dieser  Sakie 
weiden  gettUt  von  Bleisneker,  wekdi^  einen  im  Uebetsehoss  10#- 
Uehmi  medeneUag  hervorbringt 

dnroh  Meiknri-Aeetat»  weiss, 

durch  Merkuri-Nitrat,  weiss,  volaminös, 

durch  Silber-Nitrat,  weiss,  voluminös. 
Der  Umstand,  diiss  die  Kryptophansänre  das  Merkuri-Nitrat  fallt, 
afficirt  die  Richtigkeit  der  Licbig'schen  Harnstoffanalyse  ein 
wenig,  aber  wohl  nicht  in  der  Weise,  dass  der  Werth  der  Analyse 
als  StickstulTbestimnuing  dadurch  vennindert  wird. 

Jod  in  einem  Jodid  geUist,  oder  Brom,  bringt  in  einer  Auf- 
lösung der  Säure  oder  eines  ihrer  Alkalisaize  einen  Niederschlag 
hervor,  wenn  die  Lösung  genügend  concontrirt  war.  Die  Flflssig- 
keit  enthält  Wasserstoffsäure  des  betreffenden  Metalloids. 

Werden  die  Salze  der  KryptophansSnre  erhitzt,  so  entwickeln 
sie  BBore  DSmpfe,  aber  keinerlei  nrinösen  Gleruch,  wie  ihn  z.  B. 
Ondeholin  in  so  hohem  Grade  zeigt  Es  bleibt  ein  fcohliger  Bttck- 
stand)  der  nieht  gerade  leieht  sa  veibrennen  ist 

Die  KryptophansSnre  verhindert  die  Fällung  des  Eisenoxyds 
ans  alkalischen  Losungen  fttr  einige  Zeit  Aehnlich  der  Oxalsfture 
hSlt  sie  Königsblan  bei  Gegenwart  von  freier  Satesftare  in  LOsung. 

Eine  Ammoniaklösung  von  Silbern  it  rat  wird  durch  Zusatz  von 
kryptophansaureni  Ammoniak  augen))iicklich  sehr  dunkel.  Beim 
Erhit/.en  wird  sie  schwarz  und  setzt  metallisches  Silber  als  schwar- 
zes Pulver  ab;  die  L<>sung  bleibt  heim  Verdünnen  rotli. 

Ganz  reine  Kry|)to])hansäure,  oder  ihr  reines  Barytsalz  mit 
Ucberschuss  von  kaustischem  Baryt,  Uber  Quecksilber  mit  Sauer- 
stoff zusammengebracht,  nimmt  nichts  von  diesem  Gas  auL 

7.  Kryptophansanres  Blei,  CftHfPbNO». 

Die  Darstellong  dieses  Salzes  ist  bereits  oben  besdirieben 
worden*  • 

Die  Analyse  des  in  der  Leere  getrockneten  Salces  ergab 
58,07  Procent  Pb.  Die  Formel  CtHiPhNO»  +  %0,  erfordert  58,63 
Prooent  Pb. 

Die  Verbindnng  wurde  nun  bei  105*  getroeknet  und  gab  dann 
bei  der  Analyse  die  folgenden  Resultate. 
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8.  BaBÎBolies  KryptophansanreB  Blei. 

Wenn  mnn  das  nentiale  Salz  lange  mit  Waiser  wasclit,  so 
verlieit  es  ein  Drittel  seiner  Slore  and  es  bleibt  eine  Verbindung 
von  der  Zasammensetmng  2  (Cio  Ha  Pbs    Oio)  Pb  0. 

 Theorie   Oefanden 

Piooeiite  1       S       S  4 


90  C      940        14,16        18,06    ^      ~  — 
28  H       98         1,65         i,76    -      -  - 
5  Pb  1065        61,06  —     61,9  60,61  60,44 

4N66  —  —      —       _  — 

900      336  —  —      ^  — 

1605 

Die  Analysen  unter  1  und  2  sind  an  demselben  Präparat,  die 
Analyse  unter  3  ist  an  einem  zweiten  Präparat,  die  unter  4  an 
einem  dritten  Präparat  ausfjefUhrt  worden.  Diene»  dritte  Präjmrat 
war  vermittelst  des  Eisenchlorid  und  üarytprocesses  dar{;estellt 
worden.  Der  Bar}t  wurde  durch  Schwefelsäure  entfernt,  und  die 
freie  Säure  wurde  dann  mit  ßleizucker  und  Alkohol  behandelt 
wie  oben  besehrieben  lAt  Das  Salx  wnide  dann  mit  viel  kaltem 
Wasser  gewaschen. 

0,0712  gaben  0^0680  Pb  SO«  «  60,44  Proe.  Pb. 

0.  Dreisaturnipes  Kryptophanat,  erhalten  durch  Fäl- 
lung mit  Bleizucker  ans  der  alkoholischen  Mattorlauge 
des  neutralen  Baryumsaizes. 

Ea  war  winschenswerth  sn  eimitteln,  wekhe  Art  nnd  Menge 
von  Sah  in  der  alkoholisehen  Mntte^ange  nirlekbleibt,  die  ent- 
steht, wem  eine  eoneentriite  LOsung  von  Baiyam-Kiyptophaiiat 
dnieh  Alkohel  gettllt  wird.  Es  wnxde  daher  Blejaneker  sn  der 
LOauig  gesetst,  nnd  der  entatnndene  Niedersehlag  abfilirirt  (Ueber- 
iuhnss  voB  ffieineker  lOste  den  Niedersehlag  wieder  in  derselbeB 
FMsaiißLttt,  in  weloher  er  eDtstaaden  war.)  Bd  110^  getroekoei 
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0,8418  gdien  0,3482  FbSO«  =  48,67  Pro©.  Vb. 

0,2798  gaben  0,2012  PbSOi  =  49,t2  Proe.  Pb. 
Es  war  diesf  daher  die  Form  des  Bleisalaes,  welehe  in  Wasser 
lOsUeh  ist  and  dnnsh  Alkohol  gefiUt  wird;  dieselbe,  welehe  wie 
im  folgenden  geieigt  werden  wird,  durch  Koehen  des  nenlralen 
Salles  mit  Wasser  entstellt 

10.  Einflnss  des  Wassers  nnd  der  Koehhitze  an!  das  Blei- 

sals  der  Kryptophanstture. 

Ich  hatte  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  beobachtet,  dass 

langte  fortgesetztes  Waschen  mit  Wasser,  und  in  geringerem  Grade 
Waschen  mit  Alkohol,  eine  Veränderung  in  dem  Bleisalz  zu  Stande 
brachte,  die  sich  durch  eine  Vergrösscrung  des  ßleigchaltes  im 
Vergleich  zur  organischen  Materie  zu  erkennen  gab.  Die  Anwen- 
dung von  Wärme  schien  diesen  Effect  zu  vergnissem.  Die  folgen- 
den Experimente  wurden  daher  angestellt  nm  Natur  und  Aasdeh- 
nung  der  Wirkung  zu  ermitteln. 

Erstes  Experiment.  Eine  gewisse  Menge  Blei-Kryptopha- 
nat,  dargestellt  vermittelst  des  Bleizucker-  und  Alkohol-ProcesKes, 
aus  Ilamextract,  welches  in  der  Kälte  mit  Kalkmilch  hehandelt 
worden  war,  wurde  zweimal  mit  Alkohol  von  90  Proc.  gewaschen, 
im  Dampfofen  getrocknet,  und  dann  hei  120^  vollständig  ausgedörrt. 

0,0704  gaben  0,0596  PbS04  =  57,83  Proc.  Ph. 

0,0514  gaben  0,04.34  PbSO,  =  57,68  Pri)c.  Ph. 
Neutrales  Kryptophanat  verlangt  50,25  Proc.  Pb.  9,62  Grm.  dieses 
trocknen  Salzes  wurden  nun  mit  1.50  Cc.  Wasser  während  swei  and 
einer  halben  Stunde  gekocht,  und  dann  filtrirt. 

A.  Der  nngelOste  Bflckstand  wog* 4,69 Grm.  ond  hatte 
eine  branne  Farbe. 

0,0978  bei  120«  getrocknet  gaben  0,0984  PbSO*  =  65,24  Proo,  Pb. 
0,1433  gaben  0,1381  Pb  So«  =  65,84  Proc.  Pb. 
Mittel  der  beiden  Bestimmungen  65,44  Pioe.  Pb. 

OioHi4PbtNtOio  4-  PbO  erfordert  64,75  Proe.  Pb. 

B.  Die  Lösung  war  sjkaliseh  nnd  klar,  hatte  aber  einen 
Stieb  ins  Bilanliohe.  Beim  AhkOUen  seirte  sie  ehMS  bttan- 
liehen  KiedenoUag  wh,  weleher  0,0906  Gtbl  wog^  bei  190*  ga- 
troeknet,  beim  Veibrennen  mit  SehweMsinn  0,0985  Pb  SO«  lieierte, 
md  folc^  50,98Proo.  Pb  enthieü  Beim  Sleheo  bOMe  sioh  in 
dir  FMssii^eit  ein  cweiter  kleiner  KiedenNhlig,  weleher  entfernt 
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wnrde.  Die  LOmnig  wnrde  dann  znr  Trockne  verdampft,  g«piilTOTt 
and  stark  ans^dörrt.    Das  beinahe  weisse  Pnlver  wop  3,15  Grm. 

0,0494  pahen  0,0355  PbSO«  =  40,77  Proc,  Pb. 
Ein  Salz  von  der  Formel  CjoHirxPbaN^Os«,  oder  CioHuPbtNtOio  + 
CioH,ePbN,0,o  fordert  49,01  Proe.  Pb. 

liei  längerem  Aufbewahren  schmolz  die!*es  Salz  zu  einem 
brannen,  dnrehscheinenden,  harf«Mi  Firni^s;  nach  mehrjUhrifrem  Auf- 
bewahren in  diesem  Zustande  hatte  es  senu'  Liislichkeit  in  Wasser 
beinahe  vollständig  behalten;  nur  ein  Theil  war  zersetzt  und  lies« 
freies  Bleioxyd  (oder  Carbonat?'^  löslich  in  EssipiÄäure. 

Zweites  Experiment.  Das  vorstehende  Exporiment  wurde 
an  einem  zweiten  Präparat  wiederholt,  und  ergab  dieselben  Er- 
scheinungen. Der  Niederschlag,  welcher  sich  in  dem  Filtrat  beim 
Abkflhlen  bildete,  IttRte  sich  vollständig  wieder  bei  erneutem  Er- 
hitzen,  nnd  fiel  abennals  beim  Abktlhlen.  Da  im  ersten  Experiment 
eirnittelt  worden  war,  àuë  der  geringe  Niederschlag,  welcher  sioh 
beim  Abktlhlen  in  der  Flüssigkeit  bildete,  die8eH>e  Zusamnren- 
Mtamg  hatte  wie  das  in  der  Flüssigkeit  geUist  bleibende  Salz, 
so  wnrde  er  in  diesem  zweiten  Experiment  nicht  entfernt.  Die 
Flflssigkeit  wurde  durah  Ërhitien  aufgeklärt,  mit  Alkohol  geBUlt 
ud  der  Mied«rBehlag- getroeknet  nnd  analysirt 

0,0494  gaben  0,0355  PbSOi  =  49,09  Proc  Pb. 

Theorie.  Die  Spaltong  des  nentralen  oder  Tierbatiiehen 
Salaes  in  ein  flberbaaisches  nnd  ein  dreibasisehea  Sals  dnreh 
Kothen  mit  Wasser  kann  nadi  folgender  Oleiehnng  stattfindend 
gedacht  werden: 

8  (GioHMPbtNiOin)  +  H^O  9 
(OiA^PbiNiOi»  +1^)  +  (OitHnPhiNtOio  +  Oi«Hi«PbKtOi»). 
Naeh  dieser  Hypothese  hStte  man  nngefthr  drei  Qewiehtrtheüe 
hyperbasisehen  Salaea  an!  Tier  GewiohtstheQe  lOsliehen  Salaes  er- 
halten sollen;  allein  die  erhaltenen  Verhlltaisse  waren  umgekehrt 
Diess  wird  dnreh  einen  Verhist  dnreh  Anbehinmen  wihrend  des 
Koehens,  nnd  dnreh  swei  Filtrationen  seknndlrer  mederschttlge 
erkOrt 

Es  ist  mOglieh,  dass  in  der  Reaction  mit  den  im  obigen  ein- 
gehaltenen VeihlltnisMii  ymt  Ingrediennen  die  Zerselrnng  nieht 
tiMT  die  angegebenen  Besnltate  hinans  geht,  selbst  wenn  man  das 
Koetoi  länger  lertsetete.  Es  kSnnte  aber  mOglieherweise  anders 
sein  wenn  man  entweder  das  llberbasisohe  Sali  mit  frischem 
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WflMer  behandelte,  oder  die  LBenng  det  dreibMisohei  Saliei  nil 

mehr  Wasser  verdttnnte.  In  diesem  Falle  könnte  das  basiselie  Sah 

noch  basischer  werden,  und  das  dreibasische  Salz  könnte  sich  in 
ein  nnlösliches  vierbasisches  und  ein  lösliches  zweibasisches  Salz 
spalten.  Dieser  letztere  Process  scheint  wirklich  während  des 
Waschens  mit  Wasser,  wenn  dasselbe  langte  fortgesetzt  wird,  statt- 
zufinden (s.  basisches  krvptophansaures  Blei,  p.  439)  so  dass  nur 
ein  halb-hyperbasisches  (und  nicht  ein  hyperbasisches,  wie  beim 
Kochen)  erhalten  wird. 

3(C,oH,a%N,0,o)  +  H90  =  [2(C,oIlHPb2N20,o)  +  PbO]  (halb-hyper- 
hasisch  unlösliches  Salz)  4-  (CmHifiPbNaOm)  (saures  zweibasisches 
Salz).    Von  diesen  geht  nur  das  letztere  in  Lösung. 

Ich  will  das  halbe  Atom,  oder  Aequivalent,  Blei  Satnmimi 
nennen,  mit  Verbindungsgewicht  103,5,  und  8)^1^)01  pb;  und  ein 
Salz  welches  zwei,  drei  u.  s.  w.  Aequivalente  enthält,  zwei-,  drei- 
u.  s.  w.  Saturn  ig,  um  die  Aequivokation  zu  vermeiden,  welche 
das  Wort  „basisch"  in  die  Begriffe  einführt  um  die  es  sich  hier 
bandelt,  da  es  nicht  zwischen  gesättigten  nnd  ungesättigten  Basi- 
citäten  luiterscheidet.  Allein  wo  immer  die  Beactionen  es  nicht 
eifordem,  werde  ich  Pb,  das  Symbol  des  Atoms,  als  gleich  zwei- 
satomig  setzen.  Die  Kryptophansänre  werde  ich  durch  Formel 
oder  durch  das  Symbol  Ki  andeuten. 

Uebersicht  der  Bleiaalie  der  Kryptophansfture. 

Blei,  Theorie  Blei  gefunden 

1.  Zweisatarniges     CioHiePb  N^Oto  38,98    Nicht  isolirt 

2.  Dreisatumiges     CoHupbaNsdo  49,01  49,77 

3.  Viersatnrniges      CioHuPbtNsOio  66,36  56,72-57,88 

4.  FOnintomigeB  2(CitHi«PbtNtOio)PbO  61,06  60^90 
6.  Seehssaturniges    CitHi^PbiNtOio  +  FbO    64,76  65,44 

Uebersicht  aller  Bleibeatimmongen. 
2.    pb,  |r  60,28— 49,77— 49,09— 49,12->48,67-<49,l2 
a    PbiKr  +  HaO  68^07—64,07-68,16-  „  —   „  —  „ 
8.    PbiKr  56,72—66,78—67,88-57,62-57,68—  » 

4.2(PbiKr)PbO    61,20-60,61-69,96—60,69-60,44-  „ 
5.    PbiKr  PbO  65,84-66,24— 

11.  Kryptophansanres  Knpfer  mit  Alkohol. 
Diese  Verbindung  wurde  erhalten  wie  oben  im  4.  Paragraphen 
beschrieben  ist  Sie  wurde  im  heissen  Schrank  getrocknet,  gepul- 
vert und  dann  in  der  Leere  getrocknet 


Digitized  by  Google 


Uéb.  d.  Kryptophansiittre,  mam  nom,  Bettandthwil  de«  BieDiohanhMna.  4dA 

Gefmiili'n 

1.       2.       B.       Z  6? 

C             28,96  29,63    —      —  — 

H             4^    4,67    —      —  - 

Ca             —      —  94,90  94,67  94,18 

Diese  Analysen  fttbren  zu  der  Formel  2(C»H,CuN0»)  +  CiH«0,  oder 
za  2(C»H,CuN06)  +  C,H«0  +  H,0. 

19.  Kryptophansaiirefl  Kupfer  obne  Alkohol 

WeHii  man  das  im  vorigen  Paraj;raphen  bcsehrit'hene  Salz 
Wa«st'rdâinpîeu  auïssetzt,  und  dann  in  der  I-«eere  trocknet,  so  ver- 
liert e«  Alkohol  und  wechsi  lt  seine  Farbe  von  hellgrün  zu  dunkel- 
grün. In  dienem  Zustand  ^ibt  es  bei  der  Analyse  Zahlen,  welche 
zur  Formel  CsÜTCuNOb  passen. 

Bereohnet  Gefunden 


AM 

NM 

Prooente 

1.  9. 

8.      4.  6. 

6  C 

60 

26,72 

97/X» 

7  H 

7 

3,12 

Cu 

63,6 

28,29 

27,5U  28,R2  28,19 

N 

U 

6,24 

—  6,36 

6  0 

80 

36,68 

"100,00 

Fiin  zweites  Präparat,  auf  die  oben  beschriebene  Weise  dargestellt, 
wurde  mit  Wasser  befeuebtet  und  bei  110*^  getrocknet  0,0221 
gaben  0,0078  Cuü  gleich  28,19  Procent  Cu  (Anal.  5). 

Trockne  Destillation  des  Knpfersaliea. 
8,25  Grm.  dieses  Salies  warden  der  troeknen  Destülntion  ans  • 
der  Betörte  nntenrorien  nnd  gaben  snenl  Wasser  ab;  dieses  wurde 
ans  der  Voilage  entfernt  Bei  stiikerem  Erfaitm  gingen  schwere 
weisse  IHtanpfe  Uber,  welche  alkalisch  waren,  nach  Cjraaiden  md 
Tsbacksranch  roehen,  nnd  beim  AbkUUen  weisse  Krystalle  bil- 
deten. Sie  bestanden  vielleiebt  ans  Aromoninm-Oyanid  nnd  Cyannt 
Ihre  Lösnng  brauste  mit  Platinchlorid  nnd  gab  ein  krystalliniscbes 
Salz.  Neben  den  Krystallen  wurde  ein  dunkelrothes  Oel  erhalten, 
welches  mit  Salzsäurt  und  Platinchlorid  gemischt,  das  Platin  so- 
fort in  den  metallischen  Zustand  verwandelte,  worauf  die  Lösung 
nutzlos  war.  Das  Oel  war  in  Aether  löslicher  als  die  Kristalle, 
so  dass  eine  Trennung  der  beiden  Producte  durch  ihn  bewerkstel- 
ligt werden  konnte. 
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13.  Verhalten  der  Kryptop hansäare  zu  Hydm- 
thioDywenn  sieverinngc  dc88elbeii  ansßlei-oder 
Knpfersalz  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Frisch  dargestelltes  kryptophansanres  Blei,  mit  Alkohol  ge- 
waschen, wnrde  mit  Wasser  gekocht  (wie  im  §  10  beschrieben  ist) 
und  dadurch  in  basisches  und  saures  Salz  {j:espalten.  Das  letztere 
Salz  wurde  durch  Alkohol  gefällt,  und  enthielt  49,09  Procent  Pb. 
Es  wurde  in  Wasser  mit  Hydrothion  behandelt,  und  die  Freie  Säure 
abfiltrirt.  Nachdem  der  Ueberschnss  des  Hydrothions  durch  Kochen 
entfernt  worden  war,  wurde  die  Lösung  auf  Schwefelsäure  ge- 
prüft, allein  das  Resultat  war  ganz  n(^gativ.  Die  Säure  wurde  nun 
zur  Trockne  verdampft.  Eine  Probe  dieses  Rtlckstandes  in  Wasser 
aufgelöst,  gab  jetzt  Reaction  auf  eine  Spur  Schwefelsäure.  0,1510Grm. 
des  trocknen  Rückstandes  wurden  mit  Salpeter  und  Kali-Karbonat 
deflagrirt  ;  der  aufgeli)ste  Rückstand  mit  Salzsäure  angesäuert,  und 
mit  Baryum-Chlorid  versetzt  gab  einen  Niederschlag  von  BarNnm- 
sulphat,  welcher  0,0240  Grm.  wog.  Diess  entspricht  2,18  Procent 
Schwefel  in  der  freien  Säure.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  wenn 
Bleikryptophanat  durch  Hydrothion  zersetzt  wird,  Schwefel  in 
irgend  einer  Form  in  einen  Theil  der  Säure  eintritt. 

Die  auf  diese  Weise  dargestellte  schwefelhaltige  Säure  war 
eine  zerfliessliche  nnkiystallisirbare  Masse;  sehr  limlicb  in  Wasser, 
and  mit  Reagenzien  sich  verhaltend  wie  folgt  Alkohol  gab  darin 
einen  flockigen  Niederschlag;  das  alkoholische  Filtrat  von  dem- 
selben gab  einen  weiteren  Niederschlag  mit  Aether.  Essigsaures 
Kupfer  gab  darin  keinen  Niederschlag;  Bleiancker  gab  einen  Nieder- 
schlag der  sich  im  Uebersefanm  löste.  In  dieser  LOntng  entstand 
dnrch  Alkohol  der  bekaimie  NiedeiaeUag.  NentraloB  Eiaeneldorid 
gab  einen  geringen  Kiedersehlag. 

Die  feste  SSnre  wurde  nm  an  einein  tot  Staub  gesoblititea 
Orte  wibrend  eines  Monats  der  Lnft  änsgesetrt.  Sie  scbmoli 
wKhrend  dieser  Zeit  sn  emem  dicken  Syrap»  weleber  naeb  den 
Verdünnen  mit  OhlorbaiTom  einen  Niederseliiag  von  Salphat  gab. 
Es  ist  daher  wabrseheinlieb  dass  der  der  KiyptophaaSKm  aii- 
hiagende  Sobwelel  nnter  dem  Einflnss  der  Lnft  gams  ozydirt  wird. 

Die  Anwesenheit  Ton  Schwefel  in  der  ans  Hetallsaisen  daroh 
Sobwefalwasssntoff  freigesetiten  Kryptophaiuttm  kann  audi  aol 
folgende  Weise  sichtbar  gemacht  werden.  Man  verwandle  die 
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freie  Silure  wieder  in  Bleisalz,  und  löse  direct  in  einem  Ueber- 
sc'huss  von  Bleizucker;  man  erhitze  jetzt  die  Lösung  auf  dem 
Wasserbade  während  einiger  Zeit;  ein  schwarzer  Niederschhig  von 
Schwefelblei  wird  erscheinen.  Setzt  man  jetzt  zu  der  konzentrirteu 
und  tiltrirten  Lösimg  Alkohol,  so  Sällt  Bleisalz  frei  von  Schwefel 
nieder. 

In  Bezug  auf  diese  Frage  muss  man  die  grössto  Vorsicht 
tlben,  da  zwei  Fehlerquellen  einen  Irrthum  vortäuschen  können. 
Man  erhält  nämlich  zuweilen  etwas  Bleisulphid  aus  Bleisalzlösungen, 
die  nie  mit  Ilydrothion  in  Berührung  waren.  Hier  stammt  der 
Schwefel  aus  dem  Schwefelkörper  her,  welcher  natürlicherweise 
im  Harn  enthalten  ist.  Hat  man  aber  die  Kryptophansäure  durch 
den  Eisenchlorid  und  Barytprocess  dargestellt,  so  kann  sie  eine 
Spur  Schwefel  dadurch  enthalten,  dass  der  verwandte  kaustische 
Baryt  nicht  ganz  schwefelfrei  war,  wenn  er  nämlich  aus  Snlphid, 
und  nicht  aus  Kitrat  bereitet  woidra  war.  Dai  Verhalten 
dermitHydroth  ion  au  sKupfersalz  dargestellten 
S&ure  ist  ganz  ähnlich  dem  der  aus  Bleisalz  dargestellten.  10  6rm. 
Knpier-Kiyptophanat  wurden  mit  SchwetelwasaentolF  lenetit.  Die 
freie  Sftnre  wurde  mit  einem  Ueberschustf  von  Barytwaiser  vermtit, 
flttrtrty  und  das  Filtrat  mit  Alkohol  von  98  Proeent  gefiült  Das 
gefeilte  Baiytaalz  wnrde  isolirt»  mit  Alkohol  gewaeeheii,  und  in 
der  Leere  getroeknet 

0,IS86  gaben  0,0847  BaSOi  »  81,41  Proo.  Ba. 
0,4112  gaben  0,2310  BaSOi  »=  81,60  Free.  Ba. 
Daa  Sah  wurde  jetzt  bei  liXfi  getrocknet 

0,2405  worden  snent  fttr  sich  Terbrannt,  and  dann  mit  Sal- 
petenAnie  beienchtet;  es  schien  sich  nicht  Alles  sa  lOsen;  dnreh 
Behandhmg  mitSchwefelsftnre  and  Erhitien  worden  0,1897  BaSOé 
s  84^16  Proc  Ba  erhaltene. 

Bestimmong  des  Schwefels.  Da  im  Laote  des  vor- 
stehenden  Versochs  der  Verdacht  auf  die  Gegenwart  von  Schwefel 
entstanden  war,  so  worde  eine  Bestimmung  desselben  aosgefahrt 

0,1460  worden  mit  etwas  Baiyom-Nitiat  geglttbt;  der  Rtick- 
stand  worde  mit  Salzsäure  behandelt,  ond  der  onlnsliche  TheU 
auf  dem  Filter  gesammelt  Ich  erhielt  0,0465  BaSO«,  gleich  8,77 
Procent  Schwefel  in  dem  Barvunisalz. 

Um  die  Unheciuenilichkeiten,  welche  aus  diesem  der  freien 
Säure  anhäugeudcu  Schwefel  euttitehen,  zu  vermeiden,  habe  ich  wo 
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iimner  möglich  den  Schwefelwasserstoff  vermieden.  Das  Kupfer 
salz  ist  sehr  bequem  um  alles  Chlor  los/.uwerden,  das  Hani-Präpa- 
raten  so  hartnäckig  anhängt.  Man  nmss  es  aber  mit  Schwefel- 
wasserstoff zersetzen,  wobei  sich  der  Schwefel  als  ünreinigkeit 
einschleicht.  Somit  bleibt  nichts  tlbrig  als  die  Säure  in  Bleisalz 
zu  verwandeln  und  dieses  in  einem  Ueberschuss  von  Bleizucker 
gelöst  so  lange  zu  erhitzen,  bis  die  Lösung  klar  bleibt.  Man  fällt 
dann  mit  Alkohol.  Das  gefällte  Salz  zerset/t  man  mit  Schwefel- 
säure in  geringem  Ueberschuss,  und  tiltrirt  da.s  Bleisul]>hat  ab,  den 
Ueberselniss  der  Schwefelsäure  entfernt  man  nun  mit  Bar}  twas8cr. 
Auf  diese  mit  viel  Geduld  und  Genauigkeit  aojBSuftÜireade  Weise 
eriittlt  Dum  siiletzt  reine  Kiyptopiuuistture. 

14.   Kryptophansaure  Magnesia. 

Freie  fttlitre  wvrde  dnrch  Zersetzung  dee  friseh  gefiiUten  Blei- 
salsee  dnreh  ein  Aequi^alent  SehwefetSänre  mit  Yermeidnng  dee 
geringsten  Uebersehnsses  dargestellt  Sie  wnrde  daim  mit  einem 
UeberBehnss  von  Magnesia  digerirt,  iiltrirt,  nnd  die  Lttanng  «nf 
dem  Wasserbad  eingedampft  Das  Sate  bildete  Anfiings  eine  symp- 
artige  Hasse,  trocknete  aber  nach  Verlust  von  mebr  Wasser  cn 
einer  brttebigen  Masse  ein,  die  sieb  leiebl  pnhrern  Hess.  Naeb  dem 
Pulvern  bei  110«  bis  120^  getroeknet  eigab  es  bei  der  Analyse 
die  folgenden  Resultate. 

Berechnet  Gefanden 

^  ^>     II  ■  ^«m^hW^ihm^hi 


Atome          Proccnte.  1.        3.        8.  4. 

10  C     120         29,66  _       —       _  — 

14  II      14           —  _____ 

2  Mg    48         11,83  11,45    11,81    11,61  — 

2  N      28          6,90  _       .      .  6,66 

10  0  leo       —  _    —    _  — 

a  HtO  S6         —  _      -      —  — 
406 

Beim  Trocknen  swisohen  140»  und  160»  verlor  das  Sak  noch  ein 
Molekel  Wasser  nnd  wurde  Gi6Hi«Mg«NtOi»  +  Hia 

Theorie  Gefunden 

'"■^'^  1.  2. 

4»iaH  4,TO  - 

ia,871Ig.  _  12,1^ 
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Ich  stellte  ein  zweites  Präparat  dar,  um  dasselbe  in 
einigen  weiteren  Reactioiien  zu  benutzen.  8,1  Gmi.  Bleisalz,  nnd 
2,35  Gnn.  SchwefelsUurehytlrat,  mit  Wasser  verdtlnut,  wurden  zu- 
sammen dij;erirt  und  tiltrirt.  Das  Filtrat,  welches  freie  Kry|)to- 
phansäure  enthielt,  wurde  mit  etwa  einem  lialben  Cul)ikcentimeter 
Barytvvasser  fcemiseht,  wodurch  ein  unbedeutender  Niederschlag  ent- 
stand. Das  Filtrat  wurde  mit  Uel)ersc]iuss  von  Magnesia  gekocht 
und  filtrirt;  die  klare  Liisung  wurde  zur  Trockne  verdampSt,  uud 
der  Kückstand  bei  125°  ausgedörrt. 

0,1850  Hessen  0,0344  gleicli  11,16  Proc.  Mg.  Das  Magnesium- 
salz gibt  keinen  Niederschlag  mit  Kupferacetat  in  der  Kälte,  allein 
beim  ErwUnnen  fällt  ein  reichlicher  hellgrüner  Niederschlag.  Wenn 
die  Mischung  wieder  kalt  geworden  ist,  löst  ein  kleiner  Ueber- 
schnss  von  Kupferacetat  den  Niederschlag  wieder  auf.  Hei  Zu- 
satz von  Alkohol  wird  dann  beinahe  die  ganze  Menge  des  Salzes 
gefilllt.  Das  Magnesiumsalz  wird  durch  neutrales  Eisenchlorid  so- 
gleich §;e&Ut;  gewöhnliches  saaiee  Chlorid  erfordert  die  Httlfe  Ton 
Wi&rme  um  einen  Niederschlag  sn  erzeugen. 

Die  Losung  des  Magnesiumsalzcs  gibt  keinen  Niederschlag 
mit  Cadminmehlorid,  auch  nicht  beim  Kochen;  sie  wird  aber  durch 
eine  Lösung  tob  Chloreadminm  in  Uebersfdioai  Ton  Ammoniak  so- 
gleieh  gefitUt 

15.  Natronsais. 
Ans  dem  Hagnesinmsals  kann  aOe  Magnesia  dnicb  ein  Aei 
qniTalent  reiner  ans  metattisohom  Natrinm  bereiteter  kanstiseber 
Natronlange  entfernt  werden.  Das  entstehende  Natronsak  wird 
dnidi  Alkohol  nieht  gefällt  Cblorealeiam  Migt  jodoeh  in  dieser 
alkohotisehen  LOsnng  augenblicklieh  einen  reichlichen  Niederschbig 
hervor. 

16.    Ammoniaks  a  1/^ 
Es  hat  keine  gUnstigen  Figenschaften,  und  wird  durch LJisungen 
von  Silbeniitrat,  oder  Zinkcblorid  in  üeberscbass  von  ^nmoniak 
nicht  gefiült 

17.  ZinkTerbindnng. 

Die  bete  Kiyptophanslnre  lerBCtit  das  kohlensanre  Zink  In 
der  KUte  unter  Anfbransen.  Das  Filtrat  gibt  mit  mehreren  Vo- 
Inmen  absolntea  Alkohols  einen  NiedenoUag. 

0,0266  gaben  0/X)66  ZnO  s  19,96  Pmw.  Za. 
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Ein  vierbusisclu's  ■jisättiictfs  Salz  würde  25,2  Proc.  Zn,  ein 
San  res  Salz  CioHieZnNsOio  jedoch  lö,7  Proc.  Zn  erfordern.  Das 
wie  vorstehend  gebildete  Salz  selieint  daher  hauptsächlich  naiires 
Salz,  mit  wenig  höher  basischem  zu  sein.  VielltMclit  behielt  der 
Alkohol  die  grftsste  Menge  des  einbasischen  »Salzes  in  Lösung, 
wie  z.  B.  im  Falle  des  JbLobaitsalzes,  das  man  vergleieheu  müge. 

18.  Ery ptophansaiires  Oaloiam. 

Ich  stellte  freie  Kryptt)i)haiis;uire  durch  Zersetzung  des  Blei- 
salzes vermittelst  eines  Aequivuleutes  verdünnter  Schwefelsäure 
dar.  Sie  wurde  nun  mit  Kalkmilch  behandelt,  welche  mit  viel 
Wasser  gewaschen  worden  war,  und  die  Mischung  gekocht  und 
tiltrirt.  Das  Filtrat  wurde  mit  seinem  gleichen  Volum  Alkohol 
gemischt,  und  der  entstandene  Niederschhig  ahtiltrirt.  Derselbe 
wurde  dann  im  Wasserbad  getrocknet,  kriier  im  Luftbad  bei  ilO 
und  analysirt.  (Anal.  1.  2.  3.)  Das  Filtrat  wurde  zur  Trockne  ver- 
dampft, und  das  rückständige  Kaiksaia  gepulvert  and  bei  135<*  ge- 
trocknet (Anal.  4.) 

Tkaom  CMaadea 
Atome         PMMBts  h         %         9»  4, 

'  100  1»'      19,08  —       —     88,14  — 

18H    18         -  —        -       —  - 

*/>Ca  60        18^  14,8i    14,M      —  1M8 

2N    28  —  «        _       —  — 

9  0  144  —  .        .        _  _ 

"865 

Wenn  wie  im  vorgehenden  Falle,  Krypto|)hansUure  mit  Ueber- 
schuss  von  Kalkmilch  gekodit  wird,  so  bildet  sich  rin  Salz,  welche« 
(uiit  der  SUure  mit  10  C)  Vs  Atom  Ca  enthält.  Das  Salz  ist  ziem- 
lich stabil,  wird  aber  von  der  Kohlensäure  der  Luft  langsam  an- 
gegriffen; wird  es  im  getrockneten  Zustand  und  fein  gepulvert  der 
Luit  ausp  sctzt,  so  venvandelt  sich  allmUlig  ein  Dritttheil  des  Cal- 
ciums ip  Carbonat,  und  das  zweibasische  Salz  der  Silure  CioHn 
CaNsO»  entsteht.  Diess  orfordert  12,59  Proc.  Ca.,  da«  Salz  mit 
14,H8  Proc.  Ca  ist  eine  Miiichaiig  der  beiden.  AehuUches  wird  am 
Barjrttiiisaiz  beobachtet 

19.  Krypiophaataaret  fiaryna. 

Eine  LOnog  daallagiMiiiiiialM  mbKogIm  eiUtit  wnie 
mit  BaiytüMMr  im  gerimm  Debemhui  gdllll»  die  Mlieking 
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filtrirt,  und  das  Filtrat  beinahe  zur  Trockne  verdampft;  es  wurde 
dann  ahemials  filtrirt  nnd  das  Prodnet  zur  Trockne  verdampft. 
Es  bildete  einen  durchscheinenden  rothbraunen  Firnis».  Bei  110<* 
getrocknet  enthielt  es  44,00  Procent  Ba.  Das  Salz  CioUi4Ba«NtOio 
+  HiO  verlangt  44,52  Procent  Ba. 

Als  das  Salz  der  Luft  ausgesetzt  wurde,  nahm  es  Kohlensäure 
anf,  und  beim  Auflösen  blieb  ein  Rückstand  von  kohlensaurem 
Baryum.  Die  abermals  zur  Trockne  verdampfte  Lösung  gab  einen 
Bttckstand,  welcher  bei  110^  getrocknet  36,28  Procent  Ba  enthielt. 

Wahrscheinlich  ezistirt  aaoh  ein  Barytsalz  T<m  der  Formel 
CiAiBaViNtOit. 

20.  Ueberführung  des  kryptophan  sauren  Baryts 
in  ein  saares  Salz  durch  Kochen  mit  Wasser. 

15,5  Qrm.  kryptophansanren  Knpfers  (welches  etwas  Alkohol 
enthielt)  wurden  mit  Hydrothion  'lersetBt  und  filtrit  Das  Ffltrat 
wurde  yiele  Standen  lang  mit  kohlensaurem  Baryt  nnd'etwas  kausti- 
sohem  Baiyt  gekoeht  Wkhiend  des  Kochens  entwickelte  sich  etwas 
Ammoniak.  Die  Mischung  wurde  filtrirt  Der  Bttckstand  auf  dem 
Filter  enthielt  viel  Gaihonat,  aber 'scheinbar  kein  organisches  Zer- 
setiungsproduct  Das  Filtrat  wurde  mit  einer  grossen  Menge  Al- 
kohol Ton  98  Proc  gemischt,  und  setzte  einen  blass  gelblichweissen 
Niederschlag  ab.  Derselbe  wurde  mit  demselben  starken  Alkohol 
gewaschen  (der  zum  Waschen  verwandte  Alkohol  hatte  beim  Ab- 
laufen eine  staik  alkalische  Reaction),  in  Wasser  au|gel5st,  und 
die  wtorige  LOsung  wurde  gekocht  Es  entwickelte  sich  tou 
Neuem  Ammoniak,  und  kohlensaurer  Baryt  M  nieder.  Es  wurde 
nun  wieder  filtrirt,  das  Fütrat  verdampft,  der  Rttilcstand  bei  110« 
getrocknet  und  gepulvert  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Prodnet 
wog  4,377  Grm. 

Die  Analysen  desselben  fHhren  zur  Formel  CioIIitBuKsOg 

Baredmet   Gefunden. 

Atome       Frownta  L       8.  8. 


IOC 

190 

97,09 

26,84 

14  H 

14 

8,16 

8,87 

Ba 

137 

80,93 

-  31,75 

2N 

28 

6,82 

6,94 

90 

143 

32,R0 

443 

100,00 

1.  VSittr.  AralüT  r.  Fbjntologto.  Bd.  ZV.  St 
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Diese  Verbindung  entsteht  aus  dem  neutralen  öalze  uffenbar  durch 
Verlust  von  Baryt,  nach  der  Formel 

CjHTBaNOs 
+  CaHTBaNOft 

OtoHi4BaiNtOio 
-         Ba  0 

s  CioHuBaNtO». 
Die  Verbindiuig  gab  einen  weissen  Niederscldag  mit  Sübev- 
nitraty  der  in  Salpetersäure  lOslioh  war;  mit  Bleixncker  weissen 
Niederschlag,  lOsUeh  in  Essigsäure;  mit  Kupfer-Aeetat,  Zink-Chlorid, 
Chlorealcinm  keine  Beaetion.  Hit  Heiknriehlorid  gab  sie  einen 
weissen  Niedersehlag,  der  in  SalpetersKare  lOsUeh  war;  mit  Mer- 
karinitrst  ebenso;  mit  Merknronitnit  gab  sie  einen  NiedeiseUag^ 
welcher  Anfangs  scheinbar  weiss,  sich  bald  dnnkel  fibbte.  Das 
troekne  Barynmsalz,  mit  VitriolOl  angefeuchtet,  schien  ein  Doppel- 
sais von  Buyum-Sulphat  mit  Baryum-Kryptophan&t  in  bilden. 

31.  Darstellung  des  sanren  Baryamsalses  ans 
dem  Eisensais  ans  Harn. 

Eine  gewisse  Menge  Eisensalz  wurde  in  ßaryumsalz  ver- 
waiuK'lt;  abermals  durch  Eisenchlorid  geftült,  und  ein  zweites  Mal 
in  Barynmsalz  verwandelt;  das  letztere  wurde  dann  mit  Ueber- 
scliuHH  von  SalzsUure  angesUuert,  und  die  Lösung  mit  Aether  er- 
schîipjft  (der  Aether  zog  eine  der  HenzoesUure  ähnliche  Säure,  und 
etwas  dem  Omicliolin  gleichende  Substanz  aus).  Die  L{)8ung  wurde 
nun  mit  kohlennaurem  Haryuiu  und  etwas  Barytwasser  gekocht, 
filtrirt  und  verdampft.  Sie  wurde  nun  ein  drittes  Mal  mit  Eisen- 
chlorid gefällt,  der  Niederschlag  völlig  rein  gewaschen,  mit  Baryt- 
hydrat zersetzt,  die  Lösung  eingeengt,  während  des  Kochens  mit 
Kohlensäure  behandelt,  filtrirt,  und  dann  zur  Trockne  verdampft. 
Das  letzte  Trocknen  geschah  Uber  dem  Luftbad,  und  die  Masse 
wurde  beständig  gerllhrt,  bis  sie  trocken  und  hart  war. 
0,1831  bei  120«»  gedörrt,  gaben  0,0949  PbSO«  =  30,47  Procent  Ba. 
Die  Formel  CoHuBaNjO«  fordert  30,93  Procent  Ba. 

Die  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Eisensalzes  aus  Harn 
werde  ich  in  einer  besonderen  Mittheilnng  genauer  beschreiben. 

22.  Kryptophansanrer  Kobalt 

Freie  Kryptophansine  (ein  Theil  des  fttr  Darstellung  des 
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Magnesiasalzes  verwandten  Präparats)  wurde  mit  kohlensaurem  Ko- 
balt gesîlttipjt;  die  Verbindung  fand  unter  Aufbrausen  statt,  welches 
sowohl  bei  p:ewiihnlicher  Temperatur  als  beim  Erhitzen  erfolgte. 
Es  bildete  sieh  eine  rothc  Lüsung,  welche  mit  dem  doppelten  Vo- 
lum Alkohol  von  94  Procent  gefällt  wurde.  Beim  Trocknen  im 
Dampf-Ofen  schrumpfte  die  Verbindung,  schniol/.  dann  wie  die 
Salze  des  Calciums  und  anderer  Metalle,  und  kroch  in  das  Filtrir- 
Papier  wie  ein  Fett.  Mit  Wasser  liess  e.s  silIi  wieder  vollständig 
uisieheiL  Beim  endlichen  Trocknen  wurde  es  liart,  and  hatte  eine 
ins  Weisse  gehende  Rosafarbe. 

Der  Kobalt  wurde  durch  Verbrennen  der  Verbindung  nnd  Re- 
duction des  Rückstands  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoff  be- 
stimmt Es  blieben  10,78  Procent  Co.  Die  Formel  CioHuCoN« 
Ou  (At.  Gew.  =  328,8)  erfordert  15,36  Frooent  Co»  Die  Formel 
Ci«Hi«CoNtO,  verlangt  16,19  Flocent  Co. 

Die  Verbindnog  welche,  von  Alkohol  nicht  gettUt  worde, 
loodem  darin  in  LOsnng  bliebe  hatte  eine  Tosenrothe  Faibe,  wnrde 
aber  beim  Verdampfen  in  einer  Platinsehale  beim  Trotten  tiefblaa. 
Beim  Lltaen  in  Wasser  wnide  sie  wieder  roth,  nach  dem  FUtriien 
und  Trocknen  wieder  blan.  Sie  wnrde  bei  110*  getrocknet  Beim 
Erhitien  schwoll  sie  au!,  entwickelte  stinkende  Oase,  und  liess 
einen  ans  Kohle  und  Kobalt  bestehenden  Rttckstand.  Derselbe 
mnsste  mit  Salpetersinre  behandelt  werden,  nm  allen  Kohlenstoff 
sn  serstDren.  Dann  wurde  der  Kobalt  in  Wasserrtoff  redncirt; 
er  betrug  27,7  Procent  Die  Verbindung  CioHuCotNtOit  (At  Gew. 
s  489,6}  verlangt  26,7  Procent;  doHiiCotNtCH  verlangt  27,9  Procent 

23.  S  i  1  b  e  r  8  a  1  z  e  der  K  r  y  p  t  o  p  Ii  a  n  s  U  u  r  e. 
Wenn  man  die  Liisung  eines  vierbasisehen  Kryptophanats, 
wie  z.  B.  des  Magnesiumsalzes  CioHnMgaNjOio,  mit  einer  Liisung 
von  Silhrrnitrat  vermiseht,  so  entsteht  ein  dunkelgrauer  Nieder- 
sehlag,  weleher  entweder  aus  mehreren  Verbindungen  besteht,  oder 
sieh  von  selbst  und  unter  dem  Einfluss  des  Wasehens  zersetzt.  Die 
folgenden  Silberbestimmungen  in  verschiedenen  Präparaten  zeigen, 
dass  der  Nicnlersehlag  nicht  leicht  von  bestimmter  Zosammeu- 
Setzung  erhalten  werden  kann. 

Procente  Silber 
Niederschlag  a)  77,2 
n         b)  ,  60,08 

„         e)  56,66 
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Der  Niedorsfhlag  a)  wurde  durch  Zusatz  einer  sehrklcinen 
M  e  n  e  von  Silbeniitrat  zu  dem  Magnesiumkrj'ptophanat  erhalten. 
Er  wurde  gewaschen,  und  erst  im  Dampfofon,  dann  bei  100**  bis 
1100  getrocknet.  Der  Niederschlag  b)  wurde  sechs  mal  mit  kleinen 
Mengen  Wasser  gewaschen,  und  dann  getrocknet.  Der  Nieder- 
schlag c)  vnirde  nur  ganz  wenig  {j'ew:i.><(  In  n  und  dann  im  Vakuum 
getrocknet.  Aus  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  das 
Silbersalz  durch  Waschen  zersetzt  wird,  and  zwar  mit  dem  Resul- 
tat dass  der  Klickstand  reicher  an  Silber  wird  als  der  nwprtlng- 
liche  Niederschlag  war.  Der  Niederschlag  e),  welcher  wohl  als 
durch  Waschen  am  wenigsten  yerlbidert  angesehen  werden  darf, 
nähert  sich  in  seiner  Zusammensetning  einem  Salz  von  der  h3rpo- 
thetisehen  Formel  CioIli4Ag4N20io  +  2HsO,  entspreehend  dem  Mag- 
nesinmsalie,  ans  dem  er  gebildet  worden  war.  Er  wurde  daher 
etwas  weiter  studirt.  Er  war  auf  die  Weise  dargestellt  worden, 
dasft  8  Grm.  Silbemitrat  in  Wasser  gelOst,  mit  "8.  Oe.  einer  sehr 
komentriiten  LDaimg  tou  Tierbasisdiem  llagnesimnki7|ito|)haaat 
gettllt  wurden.  Der  dnnkel  gefitrbte  Kiederseblag  '  wurde  ein 
wenig  gewaschen»  gepresst,  und  in  der  Leere  mehrete  Tage  lang 
getrocknet;  er  wog  1,608  Grm. 

Die  Formel  CioHi4Âg4NtOio  +  2fltO  fordert 

Berechnet  Gefunden 

Atome  Prooente 

IOC  120  15,2  18,06 

14  H  14  —  — 

4Ag  432  54,7  56,5G 

aN  28  —  — 

lao  m      —  — 

790 

Es  ist  leicht  versllndlidi,  dass  ungenügendes  Waschen  den 
Kohlenstoff  su  niedrig  unddenSUbergehalt  an  hoch  herauskommen 
lassen  muss. 

Die  für  diese  Daten  passende  Interpretation  scheint  die  fol- 
gende zu  sein.  Das  Tierbasische  Silbersalz  ist  sehr  vergänglich, 
und  spaltet  sich  in  dreibasisches  Silbersulz  und  Silberoxyd.  Durch 
fort^'csctztes  Waschen  wird  ein  grosser  Thcil  dos  drcibasischcn 
Salzes  in  Lösung  Üortgeführt,  und  Silberoxyd  wird  im  Niederschlag 
relativ  angehäuft. 

Das  stabile  SUbersalz  der  Krjrptupiiaubüure  scheint  das  drei- 
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basische  m  win;  es  wiid  dnieli  doppelte  Zeneteong  gebildet  wenn 
entweder  ein  zweibasisches  oder  ein  dreibasisches  Kryptophanat 
zu  einer  Lftsnnp:  von  Silbemitrat  gesetzt  wird.  Es  ist  weiss  und 
ziemlich  limlich  in  Wasser.  Drei  Präparate  desselben  wurden 
dargestellt  wie  folgt: 

a)  Zwen)asisclie8  Calciumsalz  wurde  mit  Silbernitrat  pTiiilt, 
der  Niedersc  lilag  gewaschen  und  in  der  Leere  getrocknet  Er  ent- 
hielt 51,35  Procent  Silber.  . 

1))  Silbersalz  aus  zweibasisehem  Baryumsalz  und  Silbernitrat 
bereitet  und  in  der  Leere  getrocknet,  enthielt  52,80  Procent  Silber. 

c)  Das  dritte  Präparat  hatte  folgende  Geschichte.  Eine  ge- 
wisse Menge  Calciunikryptophanat,  aus  frischem  Harn  vermittelst 
des  Kalk-  und  Alkohol-Processes  erhalten,  und  durch  zweimaliges 
I^sen  in  Wasser  und  Fslllen  mit  Alkohol  ^'creinigt,  wurde  mit 
Thierkohle  gekocht  um  es  zu  entràrhen.  Dem  Filtrat  wurde  Silber- 
nitrat zugesetzt  so  lange  ein  Niederschlag  entstand.  Derselbe  war 
Anfangs  weiss,  wurde  aber  bald  schwach  grau.  Er  wurde  mit 
Alkohol  gewaschen,  dann  damit  gekocht,  und  bei  100®  bis  110® 
getrocknet.  Bei  130®  wurde  er  oberflächlich  gebrännt 
Berechnet  Gefunden 

Atome    Prooeiito      t.       b.  e» 

"  Ï.  3.  4.  5; 

IOC  120  19^  —  —  _  _  19,97  — 

18  H  13  3,07  -  -  —  -  .  2,48  — 

8Ag  S2i  51,51  51^6  52,80  53,1  53,8  62,8  —  — 

2N  98  4,46  -  —  _  _  _  _  6,7 

9  0  144  —  —  -  —  —  —  —  ^ 

24.  Theoretische  Betrachtungen  über  die 
Kryptophansftnre. 

Einielne  Sähe  erhmbeo  die  Sinre  ab  eine  zweibasisebe  von 
der  Formel  CANOb  aaznsebeiL  Diese  Formel  ist  Ton  der  der 
OlntaminSSnre  aar  im  SanerstolT  versebieden,  and  dieser  Umstand 
hat  zu  der  dnreh  Forscbtmgen  keineswegs  unterstützten  and  ganz 
beiliofig  gewagten  Vermatfaong  Gelegenheit  gegeben,  die  KrypCo- 
pbanslnre  mOebte  niehts  als  anreine  GlntaminSftnre  sein.  Diese 
Vermathang  wird  indessen  dareh  keine  mir  bekannte  Thatsaehe 
bestätigt,  and  dnreh  das  Verhalten  der  Bleisalze  z.  B.  geradeza 
widersproehen.  Mehrere  8alze  non  maehen  es  möglich,  andere 
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vcrlaugL'ii  e8,  die  Säure  als  eine  vierbanische  von  der  Formel 
CioHigN^Oio  AU  lu  traehteo.  Danach  erhalten  die  meiaUischeu  balze 
die  allgemeine  Formel: 

Beispiele: 

C.oUuM;N,0,« 
Bleisaise,  saures  CtoHiePbNsOlo 
„      halbsaores  CioHtspbsNtOio 
„     neatralefl  CiJlHPbtNtOio 
Hydrat  C,oH,4Pb,N,0,o  +  2(HtO) 

„     halbbasigolie»  2(C,oHHrb2N20,o)PbO 
„     basiaoliM        C.oH,«PI>,N,0.o  +  PbO. 
Kapfennii  C,oHi4Cu,NiOio 

„      mH  Alkohol  C,oHuCiiiN.Oi«  +  C,H«0. 
Magnesiimnli  Gt«Hi«MghNtOio  +  HtO 

„      dreUMsiiohes  OiAits2NiOi« 
„      «wies  Oi«Hi«BiNiO^ 
Caleiiimaali  CiAieftiKfOb 
„       saures  OiA^GaNiOb 
Kobaltssk,  sanies  CiAiGoKiOb 
„      iMsiaobes  OtoHitCotNiO» 
Silbersais  CtAsAgiNfOb. 
Dies  ist  bis  Jetzt  die  einige  Ordnvug  in  der  sieb  alle  er- 
mittelten Tbalsaeben  m  einem  Oesiebtspudct  ans  flbeiseben 
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Ueber  die  Eisensalze  der  extraoUven  Sauren  aus 

HèDBcheiiliarii. 

Mit  iSciittissbcnierkun^en  betreffend  Hrn.  Ë.  Salkowbky's 
„Beiträge  zur  Chemie  des  ilarns." 

Von 

J.  I«.  W.  Thndlclmin, 

in  London. 


Im  huÊB  meiner  UDtennehimgeii  fiber  die  KryptophaaBlnre 
(diews  AiehiT,  Seite  433)  hatte  ich  gefunden,  dass  alle  lOslielieii 
Sake  deneibeii  mit  BiaeneUorid,  in  der  KUte  oder  belKoeUiitw, 
dicke  branne  Niedenohläge  geben,  welelie  die  organiaehe  Slare 

in  Verbindung  enthalten.  Die  löslichen  Salze  der  Paraphansäure 
(einer  Extractivsänre  des  Harns,  die  neben  der  Kryptophansänre 

vorkommt,  und  deren  Untcrgnchung  ich  noch  fortsetze)  zeigen  die 
selbe  Reaction.  Ich  hielt  es  daher  für  wahrscheinlich,  dans  die 
Eisenverbindungen  dieser  Säuren  zu  deren  Isolirung  aus  dem  Harn 
benutzt  werden  könnten,  und  dass  die  dann  anderweitig  gereinig- 
ten Sfturen  vermitge  der  grösseren  Löslichkeit  der  Paraphanatc 
von  einander  getrennt  werden  könnten.  Üiess  waren  die  Absichten, 
welche  mich  zu  den  folgenden  Versuchen  ftlhrten.  Dieselben  haben 
meine  Voraussetzungen  vollkommen  bestätigt,  insofern  grosse  Men- 
gen von  kryptophan-  und  paraphansauren  Salzen  dabei  erhalten 
wurden.  Wie  vorauszusehen  war  enthielten  die  Producte  Hippur- 
und  Benzoesäure,  die  von  den  Extract ivsäuren  getrennt  werden 
mussten.  Aber  ganz  uner\vartet  war  die  Erscheinung,  dass  der 
Eisenniederschlag  aus  Harn  beträchtliche  Mengen  von  Substanzen 
enthielt,  welche  nach  ihren  weiteren  Reactionen  zur  Gruppe  der 
organischen  Basen  oder  Alkaloide  gehören,  und  sich  durch  mehrere 
diesen  Körpern  specitische  Verbindungen  von  den  extractiven 
Säuren  beinahe  vollständig  trennen  lassen.  Die  letzteren  werde 
ich  in  einer  zukünftigen  Mittheilnng  über  mebrere  bisher  unbe- 
kannte Alkaloide  des  Harns  beschreiben.  Im  gegenwärtigen  Artikel 
DNua  idi  miflh  auf  die  Beaebieibnog  der  allgemeinen  Verbältoisae 
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(Ut  Eisennicd<'rschlä^'i%  und  ihror  Bch.iudlung  bis  zur  Darstellaiig 
von  reiner  Kryptopbansäare  besdiränken. 

Experiment  1.    Eiscnsalz  aus  16  Liter  mit  Kalk  behan- 
delten Harns;  entliiclt  26,39  Proc.  Fe;  gab  ein  Baryum- 
salz,  welches  durch  fractionirtc  Fällung  mit  Alkohol 
Kryptophanat  (und  Faraphanat)  lieferte. 

16  Liter  mit  Kalkmilch  behandelten  Harns,  concentrirt  bis  die 
Flüssigkeit  1,060  Sp.  Gew.  zeigte,  wurden  mit  430  6rm.  Eisen- 
chlorid in  einem  gleiohen  Gewicht  Wasser  gelOst,  gemischt  Der 
Niederschlag  wnrde  wohl  ausgewaschen.  Der  nasse  Schlamm  wog 
1760  Orm.  1,484  GruL  Hessen  bei  125<>  0,175  Qrm.  Bttokstand,  g^eieb 
11^  Proc  Die  0,176  Bflekstand  hinterliessen  nach  dem  GllllieD 
0,066  FeiOk,  t^deh  26,39  Proe.  Fe.  Dem  Schlamm  wniden  80  Grm. 
Baiyfhjdrat  in  Wasser  snspendîrt  sogesetst,  die  Miselimig  waide 
erhitst  und  filtrirt,  und  das  Ffltrat  im  Wasserbad  yerdampft.  Dm 
resnltirende  Baiynmsak  wog  104  Grm.  und  enlliielt,  wie  ans  den 
spiteren  Analysen  der  Fraotionen  henrorgeht,  nfigetthr^  29,8  Proe. 
Ba.  Damns  folgt  weiter,  dass  etwa  40  Grm.  Baiyt  in  einer  nnUto- 
liohen  Form  in  dem  Eiseoniederselilag  snrOokblieben,  naelidem  das 
gebOdete  Bsiyteate  soweit  als  mOglieh  ansgewasehen  worden  war. 
Fraetionirte  FftUnng  des  Barjnmsalses  durch  Alkohol 
87  Grm.  des  Baryumsalaes  wurden  in  etwa  700  Oe.  Wasser 
gelöst,  filtrirt  nnd  sn  der  Flttssigkeit  worden  220  Cc.  Alkohol  von 
90  Procent  gefügt.  'Der  Kiedetschlag  |T|  wog  im  trocknen  Zustand 
4,0  Gramm. 

0,0978  bei  110«  getrocknet  gab  0,0557  BaSO«  =  83,48  Proc  Ba. 
0,2585  bei  125«  getrocknet  gab  0,1495  BaSO«^  34,00  Proc  Ba. 
Der  Niederschlag  enthielt  eine  Spur  Eisen. 

Das  Filtrat  wurde  mit  800  Cc.  90  proccntigen  Alkohols  versetzt, 
uikI  ^^ab  einen  zweiten  Niederschlag  [^i  welcher  im  trocknen  Zu- 
stande 13,8  Grm.  wog. 

0,2230  bei  125o  gaben  0,1270  BaS04  =  33,49  Proc.  Ba. 
Das  Filtrat  wurde  mit  twei  Liter  Alkohol  gemischt  und  gab  einen 
dritten  Niederschlag        welcher  bei  100®  getrocknet,  17  Grm.  wog. 

0,1169  bei  l25o  pibni  0,0628  BaS04  =  31,58  Proc.  Ba. 
Das  Filtrat  wurde  zur  Trockne  verdampft  nnd  der  Rückstand  mit 
fFl  bezeichnet. 

0,3140  bei  125«  gaben  0,1445  BaSO«  ^  27,06  Proc.  Ba. 
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Uebersiolit  der  Niederschlige. 

wog   4,0  Grm.  enthielt  33,7  Proc.  Ba, 
I»    13»^    »»        »      33,5    „  „ 
M    ^"^j^    »        »      31,6    „  „ 
Röckstand  vom  Filtrat  [T]  52,0    „        „      27,1  „ 
Aus  diesen  Daten  kann  man  berechnen,  dass  die  verwandten  67  Grm. 
Baiyomsalz  29,2  Proc  Ba  enthielten. 

Weitere  Fractionirnnp:  der  Niederschlüge  [x]  nnd [v]. 
Diese  Niederschlnp:e  wurden  vereiniget,  in  80  Ce.  Wasser  {xc- 
Ißst,  und  naeli  Filtration  von  ein  wenig  unlöslicher  Materie  niit 
Alkohol  behandelt;  Niederschlag  und  I^sung  wurden  durch  das 
Filter  getrennt.  Das  Filtrat  hinterliess  beim  Abdampfen  nur  einen 
geringen  Rückstand.  Der  Niederschlag  (x  +  y)'  wurde  bei  125» 
getrocknet  nnd  analysirt. 

0,0758  gaben  0,0448  BaS04  =  34,75  Proc.  Ba. 

0,1525  gaben  0,0900  BaS04  =  34,70  Proc.  Ba. 
(x  +  y)'  wurde  abermals  in  Wasser  anfgelttst  und  durch  Alkohol 
geBUlt   Der  Niederschlag  (x  +  y)"  wurde  bei  125»  getroekneL 

0,2205  gaben  0,1355  BaSO«  =  86,13  Proc.  Ba. 
(x  +  y)''  werde  wieder  in  Waeier  geiaet,  filtrirt  und  das  Filtrai 
mit  Alkohol  gelUlt;  der  Niedenehlag  (x  +  y^  wurde  bei  126« 
getfoeknet. 

0,0708  gaben  0,0448  BaSO«  «  87,06  Proe.  Ba. 

0,mo  gaben  0,1475  BaOQi  »  87,70  Proe.  Ba. 
Es  eilieUte  ans  diesen  Yersiieheii,  dass  die  swei  eisten  Fraotionen, 
den  in  Alkohol  am  wenigsten  lOsliehen  Theil  des  Sahes  enthaltend, 
einen  KOrper  enthielten,  der  mh  jeder  LOsang  nnd  FUlnng  seinen 
basischen  Antheil  vergrOsserte,  oder  was  dasselbe  ist,  mit  jeder 
LOenng  in  Wasser  nnd  FlUnng  dnreh  Alkohol  organlache  Materie 
verlor. 

Weitere  Fraction! rung  des  Niederschlags  [2). 

Der  NiedersoUag  [s]  wurde  in  100  Cc  Wasser  anIgelOst,  die 
VS&ÊBg  Ton  einer  geringen  Trübung  abfiltrirt,  und  mit  290  Ce. 
Alkohol  von  90  Proe.  gemischt  Der  Niedersehlag  1'  wurde  bei 
125*  getroeknei 

0,1805  gaben  O/MIS  BaSO«  «  81,75  Proc  Ba. 

0,2075  gaben  (180»)  0,1105  BnSO«  »  81,80  Proe.  Ba. 


Fraction  1 

»  2 

„  3 
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x',  13  Grin,  wiegend,  wnrde  in  75  Ce.  Waaler  an^Qft,  and  m 
dieser -LOenng  warden  75  Oe*  AUuibol  Ton  90  Proe.  gemiidit  mit 
75  Ce.  Waner  gcfUgt.  Der  entstehende  ganz  geringe  NiederseUag 
warde  abfiltrirt  Das  klare  Filtrat  (dem  eine  gewisse  Menge  Al- 
kohol von  90  Proc.  zugesetzt  werden  konnte,  ohne  dass  ein  Nie- 
derschlag; entstand)  >vurde  durch  Zusatz  von  viel  Alkohol  von 
90  Proc.  gefällt.    Der  Niederschlag  z"  wurde  getrocknet. 

0,2210  (bei  125»)  gaben  0,1200  RaSO«  =  31,93  Proc.  Ba. 
z",  ll,5Gnn.  wiegend,  wurde  in  wenig  Wasser  atiTgeKmt  und 
durch  einen  Uebcrschuss  von  90  Proc  Alkohol  gefällt.   Der  Nie- 
derschlag z'"  wog  7,5  Grra. 

0,2160  gaben  0,1170  BaSO«  =  30,13  Proc.  Ba. 

0,3960  gaben  0,2025  BaSO.  =  30,07  Proc.  Ba.  Demnach 
war  das  Salz  das  zwcibasische  Kryptophanat,  Ba''(Cioü^«NtOio) 
welches  29,71  Proc^  Ba  erfordert 

UeberfUhrung  von  z'"  in  Magnesium  salz. 

Die  7,5  Grm.  z"*  wurden  in  Wasser  aufgelöst,  die  Lösung  von 
einer  Spar  unlöslicher  Materie  abfiltrirt,  hatte  eine  alkalische  Reac- 
tion, and  warde  mit  einer  Lösung  von  5  Grm.  Magnesiam-Snlphat 
in  ein  wenig  Wasser  gefiUlt.  Das  Filtrat  warde  dann  vumtiktig 
mit  einer  verdünnten  Uisnng  Ton  schwefelsaurem  Magnesium  ver- 
setzt, bis  weder  dieses  Reagenz  noch  Bar3rtwa88er  in  dem  FUtrat 
einen  weiteren  Nicderaehlag  hcr\'orbrachten.  EinTheil  derLidsaiig 
wnrde  nun  zur  Trockne  verdampft  und  bei  125«  ausgedörrt. 

0,041  gaben  naoh  dem  Gltthen  0,0061  MgO  =  9,78  Proc  Mg. 
Daians  ging  lienror,  dass  das  Sals  mehr  Magnesiom  enthielt,  als 
nan  Baeh  dem  Terdilngten  Baiyom  hitte  emarteB  sollen.  Denn 
das  Sals  Hg"(Ct#HiiN«Oio)  fordert  6,8  Proe.  Mjg;  aber  das  drei- 
basisehe  llgk(Ci«HitNtOi«)i  fordert  9,75Proallig,  was  mit  der  ge- 
fundenen Menge  ttbereinsthnmi  Dies  entspriebt  der  aas  der  ▼engen 
Abhandlnng  bekannten  Tendenz  der  Magnesiamsabe  alle  ihre  Bar 
sieitSten  sa  sSttigen.  üm  diese  Téndens  weiter  so  fOrdem,  warde 
das  Sals  mit  einem  geringen  Uebersebass  kaastiseber  Uagnesia 
gekoeht,  filtrirl,  yerdampft  and  bei  125*  getroeknet 

0,1140  gaben  0,0230  Mg  «  11,58  Proe.  Mg. 

0,8960  gaben  0,0785  Mg  =  12,14  Proe.  Mg. 
Das  Sals  war  demnaeb  vierbasisebes  Kryptophanat  mit  swelHole- 
keb  Hydratwasser,  CioHuMgsNaOio  +  2HgO,  welebes  11,83  Pïoe.  Mg 
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verlangt,  die  L^^snng  des  Salzes  gab  die  folgenden  Keactionen: 

mit  EiBcnclilorid  reichlichen  Niederechlag; 

mit  Chromchlorid  keinen  Niedersciilag; 

mit  Kupferacetat  einen  Niederschlag  heim  Kochen, 

Ittslich  im  Ueberschus  des  Acetats,  durch  Aikolu»!  {^crälit; 

mit  Bleiacetat  einen  Niederschlag,  leicht  lüalich  im  üebersobuMi 

aber  durch  Alkohol  fällbar. 
Qoidtösong  wurde  beim  Koehen  redieirt,  aber  nicht  Platinohlorid. 

Uebersicht  der  Fractionen  des  ßarynmsalzcs  (aus  EiseU' 
salz),  welche  durch  Alkohol  gefällt  wurden. 

r 


Baryam-S»!«,  87  Qrm.  29,2  Prop.  Ba.  | 


1 


y  =s  18,8  Orm. 
Ba«88,6Proc. 


J 


± 


CSS  17,0  Gm. 
Bfts81,6Proa 


1 


Filtrat 
llUokßtand 
=  62  Grra. 


x+yai  17,8  Orm. 
Sa-SS^Ftoo. 


I 


T 


(X  =  >•)• 


1 


Filtrat 
nidii  beaobiot 


Filtrat 
nicht  beachtet 


Filtrat  von  z' 
Rfickstand 
4,5  Grm. 
•u  =  29,89  Pro. 


Filtrat  4,5  Grm. 

RücksUnd. 

Mg  Salz  =s 
Mg  =  9,6  Proo. 


z"'  =  7,5Grm. 
Bas80,10Pr& 


(X  4-  jY" 
Ba= 37,37  Pre 


Filtrat 
nicht  beachtet 


T 


Krj'ptophanat 
Mg— 11,86  Pre. 


Dftt  Filirmt  von  lien  einen  Rttekstand  beim  Abdampfen, 
wetoher  troekmi  4,5  Grm.  wog. 

•0,1966  bei  HO«  gaben  0,1009  BaSO«  =  30,18  Proc  Ba. 
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0,4165  bei  IBC^  pihcn  0,2097  BaHO,  =  29,60  Proc.  Ra. 
Die  Uhrige  Substanz  wurde  iu  40  Cc.  Was-scr  gelöst,  zu  dem  00  Cc. 
90  procentigen  Alkohols  gesetzt  wurden.  Es  bildete  sich  kein  Nie- 
derschlag. Es  wurden  dann  weitere  100  Cc.  Alkohol  zugesetzt. 
Ein  reichlicher  Niederschlag  entstand,  welcher  zu  z'  gefUgt  wurde. 
Der  trockne  liUckstaud  von  dem  verdampiten  Filtrat  enthielt  30,4 
Procent  Ba. 

Das  Filtrat  von  Z"  Hess  einen  Niederschlag,  welcher  trocken 
4,5  Gmi.  wog.    Er  wurde  mit  Schwefelsäure  genau  zersetzt,  und  ' 
das  Filtrat  mit  Ueberschuss  von  Magnesia  gekocht  und  filtrirt. 
Das  Filtrat  wurde  Terdampft,  und  das  Magncsiunualz  bei  120<* 
getrocknet. 

0,1980  gaben  0,0317  MgO  =  0,6  Proc.  Mg. 

0,3586  gaben  0,0568  MgO  ==  9,48  Proc.  Mg. 
Das  Salz  wurde  «bermaUi  mit  Magnesia  gekocht  und  bei  125** 
getrocknet 

0,2285  gaben  0,0365  MgO  =  9,6  Proc.  Mg. 
Das  Product  schien  eine  Misehiiiig  ▼onkiyptophamamerniit  pani- 
phaDsauier  Magnesia  zu  sein. 

Expérimenta.  Der  Harn  wurde  filtrirt,  Tordampft,  mit  Kalk 
behandelt,  und  abennala  ffltriri  In  diesem  Zustande  hatte  die 
Flttssigkeit  Sp.G.  1,060,  und  mass  10  Liter.  Sie  wurde  mit  einer 
Losung  von  Eisenohlorid  in  seinem  eignen  Gewiebt  Wasser  gefiUlt 
Der  Eisenniederscblag  wurde  mit  17  Liter  Wasser  gewaseben.  Der 
Seblamm  wog  872  Grm.  1,352  Gnn.  desselben  bei  126*  getroeknel, 
hinteiliessen  0,686  Rlickstaiid  =  61,6  Proo.  Die  0,686  Grm.  liessen 
naeb  Glflbhitze  0,213  Gim.  FeiOk.  21,73  Pïoe.  Fe.  Der  Seblamm 
warde  jetit  mit  beisser  BaiytlOsong  bebandelt  Die  161,6  Grm. 
des  (trocken  gedachten)  Eiseosabtes  gaben  nnr  37  Grm.  Baiyomsala. 
Folglich  blieb  ein  betiftehtlieher  Theil  der  organisehen  extracfiyen 
Stare  bei  dem  Eisen,  und  konnte  mit  Baryt  nicbt  ausgesogen 
werden.  Dieser  Theil  kann,  wie  aus  anderen  Experimenten  er- 
hellt, nnr  dnreh  Behandlung  desEisenniederseUages  mitSohweiel- 
ammonium  erhalten  werden. 

Experiment  8.  11  Liter  Harn  an!  ein  Drittel  konzentrirt, 
gaben  ein  Eisensalz  mit  28,12  Proc  Fe.  Ana  diesen  wurde  durch 
Koohen  mit  Baryt  ein  erstes  Baryumsala  erhalten.  DieLOnng 
dieses  Salzes  in  etwa  180  Cc.  Wasser  wurde  mit  soviel  Alkohol 
versetzt,  dass  das  Vulum  der  Miächuug  500  Cc.  betrugj  der  ent- 
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stehende  Kiederschlag  warde  abfiltrirt,  and  das  Filtrat  verdampft. 
Sobald  60  nur  50  Ce.  betrag,  wurde  es  mit  50  Co.  Alkohol  Ton 
90  Proe.  gemischt  Eb  entstand  kein  Niederschlag.  Daran!  woide 
Alkohol  Ton  95  Proe.  sogeeetst  bis  die  Mischong  3(X>  Ge.  maM. 
Eb  entBtud  ein  EOBanunenschmehMnder  NtedeneUag,  von  dem 
die  FlIlBBigkeit  abgegossen  wnrde. 

A.  Der  NiederscUag  wnrde  in  50  Ce.  Wasser  ao^lOsst» 
und  die  LOsnng  mit  40  Ce.  Alkohol  von  96  Proe  gemisebt  Ein 
geringer  entstehender  Niedersehlag  wnrde  entfernt  Das  FUtrat 
wurde  mit  viel  Alkohol  von  95  Proe.  gemischt,  nnd  der  entstandene 
Niedersehlag  bei  125«  getrocknet 

0,1952  gaben  0,0972  BaSOé  =  29,43  Ftoe.  Ba. 

B.  Das  Ffltrat  wurde  an!  dem  Dampfbad  eingeengt,  nnd  ein 
Tbefl  bei  125^  getrocknet 

0,1680  gaben  0,0725  BaSOé  «  25,87  Proe  Ba. 
Die  Menge  von  B  schien  viel  mehr  zu  betragen  als  die  von  A. 

Was  von  B  übrig  war  wurde  bei  100*  getrocknet,  and  mit 
wenig  Alkohol  Ton  95  Proe,  behandelt  Es  lOste  sieh  etwas  anf 
O^)  and  ein  Theil  blieb  angelöst  (a). 

o)  Der  unlösliche  Theil  wurde  bei  129*  getrocknet 

0,1610  gaben  0,0830  BaSO*  =  30,31  Proe.  Ba. 
Das  {^anze  wurde  in  10  Cc.  Wasser  gelöst,  und  20  Ce.  Alkohol 
von  OT)  Froc.  zugefügt;  es  entstand  kein  Niederschlag.  Weitere 
90  Cc.  Alkohol  gaben  sogleich  Niederschlag,  der  sich  aber  bei  Zn- 
satz von  wenig  Wasser  beinahe  ganz  löste.  Was  unlöslich  blieb 
wurde  weggeworfeu;  das  Filtrat  wurde  verdampft  and  bei  125* 
getrocknet. 

0,1320  gaben  0,0710  BaS04  =  31,63  Proe.  Ba. 

ß)  Der  lüslich'e  Theil,  welcher  mit  Alkohol  von  95  Proe. 
ausgezogen  worden  war,  wurde  verdampft,  und  abonnais  in  Alk(thol 
von  derselben  Stärke  aufgel")st.  Ein  geringer  unlöslicher  liUck- 
stand  wurde  entfernt.  Das  Filtrat  worde  verdampft,  ondderKttck- 
stand  bei  125«  getrocknet. 

0,0734  gaben  0,0225  BaSO*  =  18,02  Proe.  Ba. 

Zweites  Barynmsalz.  Diess  wurde  durch  eine  swcite  Ab- 
kochnng  des  Ëisenniedeiscklags  mit  frischem  Bar}'twasser  erhalten. 
Der  konzentrirtc  Auszug  wurde  mit  verdtinntem  Alkohol  behandelt, 
mu  die  in  sohwachem  Weingeist  unlöslichen  Salse'  sn  entfernen, 
und  dann  an  Syrnpdicke  abgedampft  Dieser  wurde  mit  Alkohol 
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von  90  Proc  behandelt  Han  erhielt  einen  Niederseblag  and 

ein  Filtrat. 

Das  Filtrat  wurde  verdampft,  und  der  Rückstand  abermals 

mit  Alkohol  von  90  Proc.  behandelt;  die  von  einem  geringen 
Niederschlag^:  petremite  Lösung  wurde  wieder  auf  ein  kleines  Volum 
gebracht  und  nun  mit  Alkohol  von  90  Proc.  behandelt,  bis  dieser 
keinen  Niederschlag  mehr  hen'orbrachte.  Dan  auf  diese  Weise 
erhaltene  Baryumsalz  (welches  in  viel  Alkohol  von  95  Proc.  lös- 
lich war)  wurde  bei  125«  getrocknet.  * 
0,1600  gaben  0,0316  BaöOi  =  11,61  Proc  Ba. 

Experiment  4.  EisensaU  wird  in  Barynmsalz,  und 
dieaea  theilweise  In  Magnesinm,  Silber  and  Qneckailber- 
ssls  rerwandeli 

Etwa  25  Liter  filtrirten  Harns  wurden  auf  ein  Drittel  konzen- 
trirt,  kalt  mit  Kalk  behandelt,  filtrirt  und  mit  Eisenchlorid  im 
Ueberschuss  behandelt,  bis  Anmioniak  einen  unndttelbaren  Nieder- 
schlag in  dem  Filtrat  hervorbrachte.  Der  al)tiltrirte  Niederschlag 
wurde  mit  neun  Liter  Wasser  gewaschen.  Die  teigige  Masse  wog 
900  Grm.  und  enthielt  9,25  Proc.  Rückstand  bei  100  getrocknet, 
also  im  Ganzen  83,25  Grm.  trocknes  Eisensalz.  Die  Masse  wurde 
auf  dem  Dampfbad  mit  55  Grm.  Barytkrystallen  erhitzt,  worauf 
sie  zu  einem  kleinern  Volum  einschrumpfte.  Es  wurden  nun  mehr 
Baryt,  and  400  Ce.  Waaser  zogesetet,  nnd  nach  dem  Mischen  wnrde 
filtrirt. 

Das  Filtrat  900  Ce.  war  alkaliseh.  Der  rückständige  Eisen- 
niederschlag wurde  mit  mehr  Wasser  gekocht  und  filtrirt;  das  Fil- 
trat, etwa  200  Cc.  messend  war  ebenfalls  alkalisch.  Die  vereinten 
FUtiate  (1100  Cc.)  wurden  znSyrupdicke  eingedampft.  DerSymp 
mass  78  Cc.  nnd  wog  101  Grm.,  daher  sein  Sp.  Gew.  =  1 ,295  Grm. 
Man  liesa  ihn  zwanzig  Stunden  atehen  nnd  dekantirte  ihn  dann 
-Ton  einem  geringen  Abaati.  0,3225  gaben  0,159  f eaten  Bllokatand 
bei  110»,  desahalb  ganzer,  fester  Bttckstand  nngefiüir  50  Qnn. 
Spätere  Annttge  desselben  Eisensalzes  gaben  noch  14  Orm.  Baiynm- 
salz.  Die  ganze  Menge  troeknes  Baiynmaalz,  welche  ans  83,25  Grm. 
trocknen  Eiaensalzes  erhalten  wnrde^  war  denmaeh  nngefilhr  64  Gm. 
(ans  25  Liter  Harn,  also  2,56  Grm.  ans  jedem  Liter).  Das  Barynm- 
salz  wurde  bei  125^  getrocknet  nnd  ana^irt,  nm  die  darin  ent- 
haltenen Elemente  kennen  zu  lernen. 
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1) 

0,4815  gaben  0,2335 

BaSO« 

= 

28,51  Proc  Ba. 

2) 

0,3790 

tt 

0,1842 

ff 

28,51     „  ,j 

3) 

0,4745 

V 

0,2315 

ssz 

28,71     „  „ 

4)»)  0,4830 

17 

0,6150 

COt 

34,84  Proc  C. 

5) 

0,3225 

t1 

0,4025 

« 

34,04     „  „ 

6) 

0,4830 

n 

0,1750 

UtO 

4,26  Proc  H. 

7) 

0,3225 

tt 

0,1125 

»» 

3,88     „  „ 

8) 

0,2353 

»» 

0,01792 

N 

7,62  Proc.  N. 

9) 

0,4815 

» 

0,03092 

"^»67     „  „ 

Im  lofttrockneu  gepuivcrtea  Zubtaud  enthielt  das  Salz  21,3  Proc 
Ba,  denn 

0,1875  gaben  0,0680  BaS04,  =  21,3  Proc.  Ba. 

1,G  Gnu.  dieses  Salzes  wurden  mit  25  Cc.  Alkohol  von  90 
Proc.  beliaiulelt,  und  das  alkoholiselie  Filtrat  wurde  verdampft  und 
bei  100"  getrocknet.  Es  gab  0,0075  BaSOi.  Daraus  ging  hervor, 
dass  Alkohol  von  der  angegebenen  Stärke  nur  sehr  wenig  aus 
dem  Baryumsalz  aufzog. 

Mit  Bleizucker  verhielt  sich  das  Baiyumsalz  wie  das  Kiypto- 
phanat. 

Maguesiumsalz.  Das  in  Alkohol  unlösliche  Salz  wurde 
in  Wasser  gelöst,  und  durch  verdünnte  Schwefelsäure  von  Baryt 
befreit;  die  freie  Säure  >vurde  durch  Koelieii  mit  Ucbcrschuss  von 
Magnesia  mit  dieser  Base  verbunden,  und  das  Salz  bei  12ô®  ge- 
trooknot» 

0,2400  gaben  0,0490  MgO  =  12,25  Proc.  Mg. 

S i lb e r 8 a  1  z.  Durch  doppelte  Zersetzung  mit  Silbernitrat  gab 
dieses  Magnesiumsalz  ein  gut  aust^ehendes  Silbersalz. 

Quecks  il  her  salz.  18  Grin.  des  Baryumsaizes  wurde  in 
Wasser  aufgelöst,  und  die  Lösung  wurde  mit  starkem  Alkohol  ge- 
mischt. Der  Niederschlag  wurde  in  Wasser  aufgel<)8t,  und  die 
Losung  gekocht  um  den  Alkoliol  ganz  auszutreiben.  Nach  dem 
Filtriren  wurde  Merkurinitrat  (Hg"(Nüs)«)  in  Lösung  zu  dem  alka- 
lischen Salz  gefügt  Es  entstand  ein  weisner  Niederschlag.  Es 
wurde  jetzt  etwas  kohlensaures  Natron  zu  der  Mischung  gesetzt, 
bia  dieselbe  eine  schwach  alkalische  Reaction  hatte,  und  dann 
etwas  sehr  verdttante  Salpetersäure;  Wasser  mit  Salpetersäure  an- 
gesäuert wurde  znm  Waschen  des  Niederschiagg  verwandt  Der- 
selbe bei        getrocknet  enthielt  in  100  TheUen  47,90  Hg. 

1)  IKê Ana^rwa  4  und  6,  sowie  6 und?  gebSrai  mMmiMii  ■]§  gloidb 
Mitige  Benltate  von  Bwd  Yerbrenining«. 
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Experiment  5.    Eisensalz  wird  in  Kalisalz  verwandelt 
Löslichkeit  des  Eiscusalzc»  in  AetzkalL 

640  ChniL  naueii  Eiflensakteiges,  86  Gnn.  troeknen  Sakes 
enthaltend,  woiden  mit  40  Onn.  Aetikali  behandelt,  die  Hisehnng 
verwandelte  sieh  in  eine  dvnkel  gefilrbte  LOsong,  die  sieh  anf  dem' 
Dampfbad  anhngs  in  ein  festes  Gelöe  verwanddte^  dann  aber  in 
eine  Flttssigkeit  nnd  Eisenoxyd  spaltete.  Naoh  dem  Filtriren  von 
Eisenoxyd  war  die  LOsong  frei  von  Eisen.  Sie  werde  verdamplt 
bis  sie  109  Grm.  wog^  nnd  enthielt  dann  83,37  Grm.  trocknen 
Kalisalzes. 

2,041  gaben  0,606  Rückstand  bei  120*  ^  29,7  Proc.  Rückstand. 
0,606  gaben  0,344  KsCOs  =  30,63  Proc.  K. 
Das  ganze  Product  wurde  mit  wenig  Wasser  und  400  Cc.  Alkohol 
von  90  Proc.  gemischt.  Fs  bihleten  sicli  zwei  Lagen,  eine  untere 
wässrige,  von  etwa  r»0  Cc.  Volum,  und  eine  ohere  spirituöse,  die 
letztere  wurde  verdampft  und  hiuterliess  25  Gruu  trocknen  Rück- 
standes. 

Die  untere  wässrige  Schicht  wurde  mit  drei  Volumen  Wasser 
verdünnt,  liltrirt  und  verdampft.  Ein  Theil  wurde  mit  Schwefel- 
sUuro  behandelt,  ohne  unlösliche  freie  Silure  zu  liefern.  Das 
übrige  wurde  mit  Merkurinitrat  iu  Quecksilliersalz  verwandelt.  Die 
Flüssigkeit  wurde  dabei  sauer  erhalten,  sodass  kaustisches  Kali 
im  Uebcrschuss  darin  nur  eine  Trübung,  und  keinen  Niederschlag 
von  Oxyd  hervorbrachte. 

Der  erste  Quecksilbernicderschla^  war  gefärbt,  uud  wurde 
nicht  beachtet,  sondern  entfernt.  Mit  mehr  Merkurinitrat  wurde 
jetzt  ein  weisser  Niederschlag  erhalten. 

Experiment  6.  Fünf  Eisenniederschläge  werden  nach- 
einander aus  derselben  Flüssigkeit  dargestellt;  nur  die 
zwei  ersten  enthalten  Extractivsäuren. 

Eine  gewisse  Menge  Harn  wurde  filtrirt,  aufs  halbe  Volum 
verdampft,  abgekühlt,  mit  Kalk  gemischt  und  tiltrirt.  Zu  dem  Fil- 
trat wurde  Eisenchlorid  gesetzt  bis  Ammoak  sogleich  in  einen 
Niederschlag  von  Eisenoxydhydrat  in  dem  Filtrat  hervorbrachte; 
der  Eisenniederschlag  wurde  abfiltrirt,  und  mit  Wasser  gewaschen 
(Erster  Eisenuiederschlag). 
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DiiH  Filtrat  gab  beim  Kochen  einen  zweiten  biaonen  Nieder- 
flchlag  (Zweiter  Eisenniederschlag). 

Das  Filtrat  von  diesem,  welches  beim  Kochen  keinen  weiteren 
Niederschlag  gab,  wurde  mit  Ammoniak  in  geringem  Ueborschuas 
behandelt,  wobei  es  sich  dunkel  grün  &rbte,  und  bei  weiterem 
Zuati  von  Ammoniak  setzte  es  einen  ^nlichschwarzen  Nieder- 
lehlag  «b.  (Dritter  Eisenniederschlag.)  Durch  weiteren  Zu- 
.  aati  von  Ammoniak  und  Kochen  wnrde  ein  vierter  Eisennieder- 
schlag von  dunkelbrauner  Farbe  erhalten.  Das  Filtrat  war  jetzt 
dunkelbraun  gefärbt,  und  gab  auf  Znsats  von  Alkohol  einen  f  ttnf ten 
Eiaenniedersolilag,  da«  Filtrat  war  jetat  nur  blassgelb,  nnd 
«nthielt  wenig  feste  Stoilé. 

Der  dritte  Niederschlag  enthielt  nnr  wenig  organische  Hsterie 
nnd  bestand  hanptsiehlieh  ans  Ozydoiydnl,  mit  etwas  Oxydul- 
Phosphat  Der  Tierte  Niederschlag  war  hanptsiehlieh  Oxydhydrsi 
Der  fünfte  Niederschlag  bestand  hanpt^hlich  ans  nnoiganischen 
Materien,  basischem  Eisenchlorid;  PotassinmcUorid  nnd  Snlphat; 
und  enthielt  anch  Omieholin  nnd  ()mich<Mnre  mit  Eisen  ver^ 
banden,  aber  kein  Sodinm. 

Die  beiden  ersten  Niederschlige  wurden  in  Baiymnsah  ver- 
wandelt  Ein  Theil  desselben  wnrde  abermals  mit  Eisenchlorid 
in  drei  anfeinaoderfolgenden  Fraetionea  geiUlt. 

Fraction  1.  0,5451  liessen  0,0996  FcsOs  =  12,76  Proc  Fe. 

Fraction  2.  0,2025  liessen  0,0385  FciOt  »  13^  Proc  Fe. 

Fraction  a  0,1958  liessen  0,0404  FcsO«  =  14,44  Proe.  Fe. 

Diese  Resultate  liessen  keinen  Zweifel,  dass  der  organische 
KOrper  in  dem  Barynmsalz  noch  eine  Mischung  war.  Das  ganze 
Baryumsalz  wurde  daher  behandelt  wie  folgt.  Es  wurde  mit  Salz- 
säure zersetzt  (SchwefelsUiire  zeigte  sich  als  unbrauchbar)  ein  har- 
ziger Niederschlag  Hcl  nieder,  davon  ein  Theil  in  Alkohol  löslich, 
ein  anderer  unlöslich  war.  Beide  waren  in  Act  In  r  unlöslich. 
Ausserdem  liel  ein  weisser  Niederschlaf;  von  iienzocsäure,  welcher 
durch  Aether  ausgezofjen  wurde;  der  Aether  enthielt  auch  ein 
wenig  dem  Omieholin  ähnlielie  Sulistanz.  Es  blieb  nun  eine  saure 
Lösung,  welche  mit  Actzkali  und  Barytwassor  ucutralisirt,  tiltrirt, 
nnd  dann  mit  Eisenehlorid  gefüllt  wurde. 

Gereinigtes  Ëiseusalz.  0,3250  Uesfleu  0,0765  FetOa  = 
16,48  Proc.  Eisen. 

Dieses  Salz  wurde  abermals  durch  Kochen  mit  kaustischem 
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Baryt  zersetzt;  das  Filtrat  wurde  kochend  mit  Kohlensäure  be- 
handelt, filtrirt,  and  zur  Trockne  verdampit.  Das  Salz  war  bei- 
nahe farblos. 

0,2140  piben  0,1305  BaSO,  =  35,85  Proc.  Ba. 

0,4555  ^aben  0,2755  BaSU«  ==  35,54  Proc.  Ha. 
Dieses  Salz  entspricht  daher  dem  dreibasischeu  Kryptoj)hanat, 
enthält  aber  wahrscheinlich  noch  ein  wenig  Paraphanat,  davon  es 
befreit  werden  muss.  Fractionirte  FiÜlungen  mit  Eisenchlorid  nnd 
iractionirte  Fällaageii  mit  Alkohol  werden  yielieicht  am  beatea 
inm  Ziele  ftthien. 

Experiment  7.  Eisensalz  und  Ammoniakprocess. 

Das  Eisenflals  wurde  ans  konsentrirtem  mit  Kalk  behandeltem 
Harn  erhalten.  Es  wurde  eorgfältig  gewaschen  nnd  lOste  sieh 
dann  an!  dem  Filter  in  kanstisohem  Ammoniak  ani,  sodass 
die  dnnkelrothe  LOsnng  dnrehs  Filter  liei  Beim  Kochen 
nnd  Verdampfen  fiel  heinahe  alles  Eisen  (eine  Spnr  hlieh  gelöst) 
heraus.  Die  Lösnng  des  Ammoniaksalzes  wnrde  vermittelst  des 
Bleiprocosscs  behandelt,  und  lieferte  viel  reines  Kryptophanat. 

Aus  diesen  Experimenten  lassen  sieh  folgende  Schltlsse  ziehen: 

1)  Der  Harn  des  Menschen  enthält  betriiehtliche  Mengen  von 
so^'ciiaiiuten  Extractiv8toffen,  stickstofflialtige  Säuren,  welche  ich 
Kryptophan-  und  Para])hansäurc  f^enannt  habe. 

2)  Dieselben  können  aus  dem  mit  Kalk,  oder  besser  mit  Baryt 
alkaliseh  gemachten,  auf  ein  Viertel  kon/entrirten  Harn,  dureh 
Eisenehlorid  vollständig  gefällt  werden.  Die  Mischung  nimmt  da- 
bei eine  starksaure  Reaction  an. 

3)  Das  Eisensal/  kann  durch  kaustischen  Baryt,  kaustisches 
Kali,  oder  Ammoniak  zersetzt  werden.  Baryt  zersetzt  das  Salz 
nicht  vollständig,  liefert  aber  das  reinere  Product.  Sehwefelammo- 
ninm  zersetzt  das  Eisensalz  ebenfalls,  allein  die  resoltirende  Kryp- 
topbansänre  wird  etwas  schwefelhaltig. 

4)  Das  Eisensalz  enthält  Hippnr-  oder  Benaoesftnre,  meistens 
nnr  die  letztere. 

5)  Das  Eisensalz  enthUt  femer  ein  Alkaloid,  das  Ton  der 
Kryptophaosllare  ete.  dnreh  einen  directen  Proeess  getrennt  werden 
kann,  den  ich  in  einer  spiteren  HSttheilnng  hesehreiben  werde. 
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SehlaBsbemerkungen  betreffend  Herrn  E.  SalkowBky*8 
„Beiträge  zur  Chemie  dei  Harns**. 

In  Band  2,  S.  354  dieses  Archivs  1869  hat  Herr  E.  Salkowsky 
eine  „Untersnchang  des  Niedenohlags  den  Eisenehlorid,  im  Harn 
naeh  Anafilllen  der  Phoiphorslnre  yeraTBaeht^  veiOffontlieht  Er 
erliielt  ein  wenig  HanuBftnre;  zwei  gerbte  Stoflb  in  geringer 
Menge;  dnreh  DeitUliren  deskoUensanien  Nctron-Anasogs  deaEisen- 
niedereehlags  von  22  Liter  Harn  mit  Weinaftare  etc.  0,101  Chrm. 
KatronMte  einer  flflehtigen  Stare;  dann  aas  85  liter  Harn  an! 
Ihnliche  Weise  0,2290  Qrm.  Baiytsals,  Yon  dem  er  annimmt,  dasa 
es  Propionsiore  enthalten  habe.  Allein  von  den  Ex  tract  iy- 
stoifen,  welche  er  in  finden  ansging,  hat  er  keine  Spur 
entdeckt  Wenn  man  die  grossen  Mengen  derselben  bedenkt, 
welche  er  ans  57  Liter  Harn  bitte  erhalten  haben  müssen,  nnd 
welche  er,  obwohl  ihm  nnbewusst  unter  den  ffibiden  hatte,  so 
sieht  man  wie  es  selbst  dem  Suchenden  geschehen  kann,  vor  lanter 
Bäimieu  den  Wald  nicht  zu  sollen.  Auch  der  Finger/AMg,  wckhon 
sein  Niederschhij;  b)  hätte  j^ebon  können,  verliert  er  aus  den  Augen, 
nnd  obwohl  er  die  Identität  seines  braunen  Pulvers  mit  meinem  Uro- 
melanin  erkennt  (und  die  Heines  in  Alkohol  löslichen  rothbraunen 
Pulvers  mit  nieineui  Uropittin  hätte  erkennen  sollen),  so  ist  ihm 
doeli  „die  chemische  Individualität  des  Uronielanins  nicht  genügend 
begründet".  Er  vcnneidet  daher  die  Zusammensetzung  der  Sub- 
stanzen, oder  ihrer  Verbindungen  mit.  Metalloxyden  zu  ermitteln, 
injizirt  sie  aber  Kaninchen  ins  Unterhautzellgewebe.  Diese  letzteren 
Experimente  nun  hal)en  Angesichts  der  Hau])tl'rage  nicht  den  ge- 
ringsten Werth,  und  sind  in  der  That  nur  eine  Ausflucht,  um  mit 
den  erhaltenen  Substanzen,  die  zum  Reinigen,  Analysiren  und  Ver- 
binden mit  Metalloxyden  offenbar  viel  zn  geringlttgig  waren,  doch 
etwas  anzustellen.  Allein  derartige  Experimente  sind  viel  leichter 
als  Darstellnqgen  nnd  Reinigungen  chemischer  Individuen,  leichter 
ato  Ekmentaranalysen,  leichter  als  Darstellnng  nnd  Analysen  von 
Vefbindongen  mit  Metalloxyden,  nnd  stellen  am  Ende  doch  einen 
phgniologisehen  ^roisrnns  Tor.  Und  dieser  Heroismus  befiUiigt 
dann  auch  wahrscheinUeh  Herrn  E.  Salkowsky,  ohne  Forschung, 
ohne  Veri^eiehe,  ohne  Analysen  gemacht  sn  haben,  dem  Urome- 
lanin  die  chenüsebe  Individnalitit  abiospreohen.  Und  deiglekshen 
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nennt  man  „Beitrüge  zur  Chemie  des  Harns"!  Und  derselbe  Kri- 
tiker, welcher  dem  nach  allen  Richtungen  durch  und  durch  ana- 
lysirten  üromelanin  die  chemische  Individualität  abspriclit,  ver- 
langt oder  er\vartet,  dass  man  eine  einzige  nnd  auf  die  Voraus- 
Fetzung  nicht  einmal  gut  pausende  Barytbestimmung  als  Berechti- 
gung für  ihn  betrachte,  das  Bischen  Substanz,  in  welchem  dieser 
Baryt  enthalten  war,  als  fast  reinen  Propionsäuren  Barjt  anzu- 
nehmen! DiesB  ist  wohl  ,,Sic  tos  non  vobis'^  ins  WissenscbaHliche 
tibersetzt.  Derartige  Lucubnitionen  tragen  ihren  Titel  nur  ans 
Courtoisie,  dem  „lucns  a  non  Incendo"  ähnlich  heiesen  sie  „Bei- 
ti^"  weil  sie  mr  Vermehraiig  amrer  Keimtaiase  wirklich  nichti 
heitrageiL 


Abwehr  der  Verdächtigungen,  welche  Herr  Neubauer 
2U  Wiesbaden  betreffs  der  KryptopbansÂure 

▼eröffentUoht  hskt. 

Von 

9.  Ii.  W.  Tkndlckui 

in  London. 


S.  53  seiner  „Anleitung  zur  Analyse  des  Harns"  gibt  Herr 
Neu  lia uer  einen  Paragraphen  in  kleinen  Diamanttypeu,  die  Kryt«)- 
phansäure  i>ehandelnd.  Er  gibt  keine  Fonnel,  keine  Angabe  Uber 
die  elementare  Zusammensetzung,  keinerlei  Nachricht  von  den 
Verl>iiidiingen  oder  dem  soiintigen  Verhalten  der  Säure.  Nachdem 
er  im  Anfang  das  wohlfeile  Mittel  des  Fragezeichens  in  Kliuniuer 
gebraucht  hat,  sdiliesst  er  seine  Relation  mit  einem  Versuch  zu 
einem  Sarkasmus,  und  dann  mit  den  Worten  —  „allein  weitere 
Untersuchungen  nitissen  noch  entecheiden,  ob  wir  es  hier  in  der 
That  wirklich"  (der  Pleoiiuniiis  gehi^rt  Herrn  Keubaner)  sinit 
einer  reinen  Substanz  zu  thun  haben,  was  nach  der  beschriebenen 
DarsteUmigBiiiethodeiiioht  Uber  jeden  Zweifel  erhaben  iit*  Allein 
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wtm  cUmoi  w«{teran  Untenuchiuigm  stdlt  Herr  Kenbaner  keine 
an,  des  HajestüspliirBliB  iingeaelitei  Er  erklärt  nicht  einmal,  wie 
die  Darstellongsniethode  als  Kriterium  der  Reinheit  p^ehandhabt 

werden  kann,  und  verschweig,  das»  ich  nicht  nur  eine,  sondern 
eine  franz-e  Anzahl  von  Darstellungsniethoden  der  Kryptophansäure 
angegeben  habe.  In  der  That  eine  ungenauere  Beziehung  auf 
meine  Untersuchungen  lässt  sich  kaum  denken;  die  Einwände 
haben  keine  Energie,  die  Zulassungen  keine  Grazie.  Kein  Leser 
kann  sich  an  dem  Paragraphea  unterrichten)  kein  Laborant  kann 
danach  arbeiten. 

S.  244  aber  gibt  Herr  Neubauer  einen  Nachtrag,  folgenden 
Inhalts:  „Die  i^.  1 1  kurz  besprochene  Kryptophansäure  Thudichuin's 
ist  nach  den  Untersach ungen  vonPircher,  wie  zu  erwarten  war, 
ein  unreine«  Gemenge Terachiedener  organiMher  nnd  uiorganisoher 
Stoffe." 

Dieses  merkwürdige  Résultat  des  Herrn  Pircher  nun  ist 
Herrn  Professor  Nen haner  offenbar  willkommen,  denn  sein  pro- 
pbeliseber  Geist  hat  dasselbe  von  &  53  bis  S.  244  erwartet  Die 
Grtlnde,  ans  denen  ^ese  Offenbarnng  .Kn  erwarten  war*,  gibt  er 
«war  aneh  diesmal  nieht  an.  Allein  lllr  einen  Nenbaner  ist  ein 
Pireher  offenbar  eine  so  flberwiltigende  Antoritttt,  dass  er  sieh 
ibm  sofort  ansehlieset,  nnd  seinen  Meinungen  mit  weiterer  Wort- 
fülle  Naebdmek  gibt  Er  erschriekt  nieht  einmal  Tor  der  Ver- 
linradnng  die  darin  besteht,  den  Befand  des  Herrn  Pireher  mir 
in  die  Sohnhe  m  sehieben.  Und  deigleiehen  heisst  Anleitung  inr 
Analyse  des  Harns. 

WXhrend  Herr  Nenbaner  die  sahlreiehsten  Analysen,  b.  B. 
der  Kryptophansftnre  nnd  ihrer  Sahee,  des  Bilirubins  nnd  seiner 
Verbindungen,  derZersetsungsprodnkto  des  Uroehroms,  nnd  anderer 
Körper,  geradesn  in  den  Wind  schlägt,  verlangt  er  fttr  die  Resul- 
tate seiner  eigenen  Operationen,  auch  wenn  die  Producte  durch 
keine  einzige  quantitative  Elemcntarbestimmung  beglaubigt  sind, 
die  frömmste  Gläubigkeit  des  Le.sers.  So  für  das  Product  seiner 
„Methode,  die  ein  sicheres  Auftinde^i  des  Xanthins  im  iiuru  ge- 
stattet''. (S.  24.) 

Es  liegt  kein  einziger  Beweis  vor,  dass  der  auf  diese 
Weise  erhaltene  Körper  Xanthin  ist:  er  kann  geradesowohl  Theo- 
bromiu,  oder  Guanin,  oder  ein  Zersetzungsproduct  des  Uroehroms, 
als  Xanthin  sein}  ja  er  könnte  aus  zwei  oder  drei  dieser  Körperi 
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oder  aas  allen  vieren  zasammengeniiBeht  sein,  denn  die  DarsteUnngs- 
methode  würde  sie  nicht  trennen. 

Vollständig  fehlerhaft  ist  die  Darstellung,  welche  Herr  Neu- 
bauer von  der  Zusammensetzung  der  Gallenfarbstoffe  und  dem 
Verhältniss  derselben  zu  einander  gibt  £r  wiederholt  nämlich  die 
alten  oder  sweitea  Formeln  Städeler*s,  ohne  auch  nor  Notii 
▼on  demUmfltaade  ni  nehmen,  daasStädeler  sellMik diese  Beiae 
Formeln  bereite  Jahre  vorher  aolgegeben  imd  mit  einer  aeehsba- 
BiBohen  Säorebypotlieae  Tertauwht  Jiatle  (in  der  Ausgabe  des  Chne- 
lin  Ton  Krant).  Das  game  Capital  ist  Ton  den  Irrtlillmem  enl- 
stellt,  welehe  ieh  in  einer  frlfliereii  MitHieiliing  den  Lesern  des 
ArehlTS  anseinandergesetrt  habe.  Da  wird  die  0melin*Belie 
Beaetion  .sehr  elegant  and  sieher"  mit  Bromwasser  aoagellilirt, 
und  von  der  Widerlegung  dieses  Irränims  keine  Notii  genommen. 
TrivialiUUen  werden  als  »prachtvoll*  gesehOdert,  nnd  entoeheidend 
mathematisdi^yulytiseheGhrandtiiatsaehen  werden  milerdrlekt  Und 
mit  diesen  kritiklosen  mià-  feblerkaften  Lekren  soDen  MedieiBer 
zur  Heilwissenschaft,  und  Chemiker  und  Pharmazeuten  zur  klinischen 
Analyse  herangebildet  werden.  Da  ist  es  Zeit  und  Nothwendig- 
keit,  dass  man  diejenigen,  welche  solche  Werke  für  Gewinn  ver- 
kaufen, an  ihre  Pflicht  gegen  die  Käufer  erinnere,  die  einschliesst, 
dass  sie  ihnen  über  die  abgehandelten  Gegenstände  richtige  und 
vollständige  Nachricht  geben  ;  die  aber,  welche  Lehrer  sein  wollen, 
müssen  ermahnt  werden,  dass  sie  nicht  nur  PUichteu  gegen  die 
Autoren  haben,  die  ihre  Zeitgenossen  sind,  sondern  auch,  und  ganz 
besonders  gegen  das  kommende  Geschlecht  der  jetzt  Lernenden, 
and  durch  diese  gegen  die  Menschheit 
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Feniien4voo«Me  unter  dam  BinflvM  von  Gaaen. 

Von 
4Mt»  H  MM. 


Die  folgenden  Zeilen  sollen  znnftchst  einen  kleinen  Nachtrag 
liefern  zn  einer  früheren  Mittheilnng  in  diesem  Archiv  (ßd.  XI, 
pag.  138),  in  welcher  p:ezeigt  war  eine  sehr  bedentende,  für  jedes 
Ferment  specitische  Alilij'mjrigkeit  der  Fermente  in  ihrer  Wirkung 
von  der  gleichzeitigen  Anwesenheit  von  Molektllen  verschiedener 
Art.  Schon  dort  wurde  hingewiesen  auï  die,  wie  mir  es  schien, 
nicht  fran/.  unwichtige  Frage,  inwieweit  luïtïôrinip;  Körper  Fermen- 
tationen zu  lieeinflnssen  im  Stande  wären,  es  wurden  diiraul"  be- 
züp^liche  W^rmuthunp^n  ausp'sproehen,  doch  konnten  noch  keine 
Thatsachen  beigebracht  wcrili'u  mit  Ausnahme  der  liekannten 
Wiikung  der  Kohlensäure  auf  die  contraktilc  Substanz,  die  uns 
im  Weiteren  noch  eingehend  beschäftigen  wird. 

Die  ungeformten  Fermente  an^'ehend,  so  beschränkt  sich 
meine  Untersnohnng  auf  zwei  Fennente,  Invertin  nnd  Ptyalin. 

Das  Invert  in,  früher  soiion  seiner  grossen  Empfindlichkeit 
wegen,  als  msUgiich  b*  ïunden  zn  derartigen  Stndien  an  den  Fer- 
menten, titasehte  auch  jetzt  meine  Envartangen  nicht.  Es  wird 
genOgen  einen  vollkommenen  Versuch  hier  ansnfuhren.  Von  einer 
eiskalten  Mischung  von  RohrzuckerlQenng  nnd  Invertin  werden 
gleiche  Mengen  in  fünf  Beeherkolben  yertheilt,  dnroh  vier  derselben 
die  unten  beaeiehneten  Gasarlen  hindnrebgeleiiet,  der  fünfte  offen 
gelassen,  so  dass  sein  Inhalt  in  fortwihrendem  Anstaasoh  mit  der 
Loft  des  Laboratorinms  bleibt,  die  übrigens  jene  vier  Gasarten 
nach  ihrem  Dorchstreiehen  dnreh  dieFermentation^gemiscfae  nicht 
anhimmt  Die  Becherkolben  stehen  in  einem  gemeinsamen,  an- 
fangs  mit  eiskaltem  Wasser  gefüllten  Wasserbad,  dessen  Inhalt, 
wenn  sich  annehmen  llsst,  dass  die  Oefilsse  nnnmehr  bloss  mit 
der  jedesmaligen  bestimmten  Gasart  gefOUt  sind,  allmühlig  bis  snm 
Optimum  der  Temperatur  erwtrmt,  anf  diesem  efaiige  Zeit  erhalten, 
nnd  schliesslich  (nach  l  'A^)  zum  Sieden  erhitzt  wird,  nro  die  Inver- 
sion zu  unterbrechen.   Es  laud  sich  nun  an  Invertzucker 
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liilligiamm    0   im  Sancrstoff 

0    im  Kohlenoxyd 

8    im  Wasserstoff 
20    in  der  Kohlensäure 

7  im  offen  gebliebenen  Becherkolben. 
Zu  den  hemmenden  Gasen  ist  auch  der  Stickstoff  zu  rechnen»  wo- 
für als  Beweis  anzoftlhren,  dass  hei  hinreichender  LOftnng  mit 
kohlensäurefreier  atmosphärischer  Luft  ebenfalls  die  Inversion  aus- 
bleibt. Ich  betone  besonders  das  Fehlen  der  Kohlensäure  in  der 
atmosphärischen  Luit,  denn  nur  durch  den  Kohlensäure-Gehalt  der 
Lnft  des  Arbeitsrniunes  erklärt  sich  die  immerhin  sobon  reeht  be- 
merkliehe Fermentation,  die  in  dem  offenen  Gefftss  eingpBtreten  ist 
Die  Hemmung  dnieh  SanerstofF  und  ebenso  dnxeh  KoUeno^d  ist 
nXmlieb  eine  swar  ToUkommene,  so  dass  aneh  bei  tsgelaogem  Dl- 
geriren  es  nieht  sur  Inreision  kommt,  aber  die  hemmende  Snft 
ist  nur  sehwaehi  daher  aaeh  sehen  geringe  Mengen  von  Kohleih 
Blare  eine  nieht  nnbetrSohtLiehe  Wirkung  ansttben.  ZweiFaraUel- 
▼eisnehe  mit  atmospliftriseher  Lnft  einerseits  direot  dem  Zimmer 
entnommen  and  andererseits  soigfiUtig  von  Kohlensftnre  beireit 
leigea  den  gedaehten  Untersehied  an!  das  dentUehste.  Ebenso 
können  Tftnsehnngen  in  Besag  auf  dieBedentong  des  Kohlenoxydes 
eintreten  —  nnd  so  erging  es  mir  in  einem  der  ersten  Versnehe  ~ 
wenn  man  für  die  Reinigung  des  ans  OxalsSnre  nnd  Schwefelsäure 
entwickelten  Kohlenoxyds  nicht  genügend  Sorge  trägt  Es  ist  nicht 
unmöglich,  dass  der  beschleunigende  Einfluss  des  Wasserstoffs  auch 
auf  einen  Gehalt  dessellieu  an  Kohlcnsaure  zurückzuführen  ist. 
Ich  habe  dies  nicht  näher  untersucht  und  ebensowenig,  oh  nicht 
vielleicht  geringere  Menge  der  vorgenannten  hemmenden  Gase  be- 
schleunigend wirken  können.  Es  ist  dies  eine  Möglichkeit,  auf  die  ich 
schon  früher  gelegentlich  der  aufgefundenen  Hemmung  durch  Salze 
hingewiesen  habe  und  an  die  ich  jetzt  noch  besonders  dachte  bei 
dem  so  nahe  liegenden  Vergleich  der  Wirkung  des  Sauerstoffs  auf 
Invert  in  und  auf  das  Athmungscentrum.  Fast  überÜüssig  möchte 
schliesslich  die  Bemerkung  erscheinen,  die  z.  Th.  aus  dem  Mit- 
getheilten  bereits  erschlossen  werden  kann,  dass  in  keinem  der 
Iiciuinenden  Gase,  insbesondere  auch  nicht  im  Sauerstoff  das  Fer- 
ment zerstört  wird.   Die  Hemmung  ist  nur  eine  vorübergehende. 

Sehr  wenig  wird  die  ThHtigkeit  vonPtyalin  in  menschlioher 
Saliva  mixta  durah  Gase  verändert.  Mag  man  Kohlenoxyd,  Wasser- 
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Stoff,  Sauerstoff  oder  atmosphärisohe  Luft  dnroli  die  Mischung  von 
Saliva  mit  Glykogenlösnng  treiben,  oder  das  Di^i^estionspefäss  ein- 
fach offen  lassen:  man  findet  keine  Unterschiede  in  dein  Keduetions- 
▼ennögen.  Nur  Kohlensäure  besehloiuiij^^t  die  Uinsetzunf::,  und  auch 
nur  in  geringem  Grade.  Im  gtinstigsten  Falle  wurde  veri^liohen 
mit  den  anderen  genannten  Gasen  eine  Vermehrung  des  Kediictions- 
vermögens  um  Vs  bis  V4  gefunden.  Das  gilt  fllr  reine  Kohlen- 
Kîlurc  wie  ftir  ein  8% Kohlensäure  enthaltendi  s  Gemisch  von  atmo- 
sphärischer Luft  mit  KohlensUiire,  was  ich  mit  KHcksicht  auf  einen 
Vergleich  mit  der  Wirkun<;  der  Kohlensäure  aoi  Moskelsubstanz 
besonders  hervorheben  möchte. 

Die  bis  dahin  mitgetheilten  Beobachtungen  liesson  erwarten, 
dass  eine  Ausdehnung  solcher  Versuche  auf  andere  Fermente  noch 
manche  für  allgemeine  und  specielle  Physiologie  nicht  uninteres- 
sante Thatsaohen  Ueiem  würden,  für  mich  gentigte  es  aber  jetzt 
den  ßinfloss  von  Gasen  auf  die  Thtttigkeit  iingefonnter  Fennente 
ttberhaopt  naehisewiesen  zu  haben,  nm  mich  nun  den  Fennen- 
tationqmneisen  in  den  lebenden  thierischen  Geweben  zuwenden 
m  kfinneB.  In  Being  anf  meine  AuiRuMtung  der  Vorgänge  in  den 
thierisefaen  Geweben  verweise  ieh  anf  die  oben  eitirte  Abbandlang 
in  diesem  ArdiiT.  loh  wiederliole  Mer  nnr,  dass  ich  meine  Anf- 
iusnng  der  Lebensproiesse  keineswegs  als  sn  den  Pflllger'sehen 
Erkttnmgen  (dies.  Areh.  Bd.  X  pag.  361  nnd  Bd.  XV  pag.  97)  im 
Gegensati  stshend  Inlie  beieiehnen  wollen..  Nnr  Uber  den  Grad 
*dcr  Bedeutung  der  Fennente  als  Mittelglieder  bei  der  Einwirkung 
der  Wlime,  wenn  ieh  miek  so  ausdrillen  darf,  gehen  unsere  An- 
siekten  etwas  auseinander. 

Das  Verkalten  der  Mnskelsubstans  in  T^rsebiedenen  Gasen 
ist  sehon  mekifaeh  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  Was 
dieKoklens&nre  angeht,  so  kommen  die  Angaben  von  G.  Liebig')> 
J.  Ranke*)  und  L.  Hermann*)  darin  Uberein,  dass  die  Erstarrnng 
des  Muskels  in  Kohlensäure  beschleunigt  wird,  die  Erre{;barkeit 
eher  abnimmt  als  in  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft.  Nun 

II   I  —  • 

1)  Ueber  die  Bespiratioii  der  Ifukdo.  Andu  f.  AaaL  h.  FkyribL  186<^ 
pag.  M. 

9)  tTntertooliiuigen  fiber  die  obemiiohen  Bedingongea  der  Ennfidimg 
dei  Mukela,  ebenda  1864»  peg.  890. 

8)  Untennokimgeii  fiber  dsn  Stoifiraohiél  der  Mnikebi.  BerUn  1887, 
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ist  die  SimbestiiiiBuiiig  aber  so  sdiwittrig,  bwuI  bei  Anweseii- 
heit  von  Kohlenribue,  diss  ich  vonog  die  Mnskelentammg  in  der 
Kohlensliiie,  die,  wie  gleieh  hier  gesagt  sein  mag^  nièht  so  ein- 
faeh  ist,  als  es  nach  dem  Obigen  scheinen  mOchte,  nicht  an  der 
SSnmngderMnslLelsnbstanz,  sondern  an  der  Zeisetzang  (Umwand- 
luug  und  Verbnuioh)  ihrer  Kohlehydrate  an  Terfolgen.  Uebrigens 
konnte  dabei  doch  noch  bis  m  dnem  gewissen  Grade  aaeh  die 
Sttnrebildung  theils  direct  im  Auge  behalten,  theils  indirect  aas 
jener  Zersetzung  erschlossen  werden.  Zum  VerstUndniss  der  unten 
folgenden  Tabelle  sei  noch  vorausgeschickt,  dasa  es  sich,  soweit 
Kaninchen  zu  den  Versuchen  verwendet  wurden,  um  deren  in  nur 
wenige  Stücke  zerschnittene  RUckenmuskeln,  vertheilt  in  zwei  mit 
gleichen  Mengen  einprocenti^a'r  KochsalzIi»sung  gefüllte  (îeîasse, 
handelt.  Von  den  Fröschen  nahm  ich  zu  jedem  Versuche  mehrere, 
von  jedem  Frosch  eine  der  hinteren  Hälften  (im  Hecken  lial)»irt, 
die  FUsse  amputirt),  aus  denen  die  Knochen  erst  nach  Beendigung 
des  Versuches  entf«Tnt  werden.  Das  eine  der  (li;fässe  bleiht  nur 
während  der  Dauer  des  Versuciies  offen,  oder  es  wird  atmosphä- 
rische Luft  eingeleitet  (wodurch  der  Erfolg  sich  nicht  ändert),  durch 
das  andere  geht  ein  continuirlicher  Strom  von  Kohlensäure.  Das 
(raseinleitnngsrohr  taucht  anfangs  in  die  die  Muskeln  omspttlende 
Fltlssigkeit,  muss  später  aber  des  starken  Schäumens  wegen  bis 
Uber  den  FltlssiglLeitsspiegel  gehoben  werden.  Die  Froeohmaskein 
bleiben  in  der  grade  im  Zimmer  herrschenden  TemperatOT,  die 
Kanmchenmuskeln  werden  in  einem  Wasserbad  auf  der  Temperatur 
von  39^  G.  erhalten.  'Beendet  wird  der  Versnch  dnreh  rasches  Er- 
hitzen des  Inhaltes  der  Geisse  an!  Siedetemperator  naeh  einer 
Zeit,  die  für  jeden  einseinen  Fall  die  lotste  Spalte  der  Tabelle 
angibt  0ie  nnn  in  beiden  Hnskelpartieen  sich  noch  ifaidenden 
Mengen  Ton-  1)  Fleischzacker,  als  Tranbenzncker  betrachtet  (vgl 
dies.  Arch.  Bd.  XIV  pag.  482)  nnd  in  Glykogen  vmgereehnety 
2)  Glykogen  and  3)  der  Summe  der  Kohlehydrate  im  Moskel, 
wieder  als  Glykogen  berechnet,  und  Mes  in  Prooenten  der  frischen 
Hnskdsnbstanz  ausgedruckt,  sind  in  den  ersten  drei  Stiben  der 
Tabelle  mitgethmlt 
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Nro. 

Vernid»- 

Procentgehalt  an 

• 

Dauer 

d. 
Ver- 
lodie. 

Thiarart 

*  »  ft 

Traubenz, 
berechnet 

als 
Glykogen. 

uiy- 

kogen. 

Kohlehydraten 

in  toto 
berechnet  als 
Glykogen. 

de« 

Ver- 
snèhee. 

I. 

Kaninchan. 

Loft 
KoUflulare 

0,06 
0,1S 

0,19 
0,19 

0,37 
0,31 

1'/.* 

n. 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

0,14 
0,16 

0,25 
0,25 

0,39 
0,41 

Ih 

m. 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

0,18 
0,23 

0 

0 

0,18 
0,28 

41" 

IV. 

dto. 

Loft 
Kohkminre 

0,06 
0,09 

0,16 

0,18 

0,M 
0,97 

2«/,»« 

V. 

dta 

Luft 
Kohlensäure 

0,10 
0,12 

0,17 
0,11 

0,27 
0,23 

3»» 

• 

VI. 

dto. 

Luft 
KoUeniSiii« 

0^1 
0,24 

0 
0 

0^1 

(MM 

4<» 

vu. 

dto> 

Luft 
Kohlensäure 

0,22 
0,26 

.  0 
0 

0,22 
0,26 

7ti 

vin. 

dto. 

Luft 
Kohlensäure 

0,11 
0,10 

0,18 
0,36 

0,29 
0,46 

7fc 

IX. 

Frösche 

Luft 
Kohlentàure 

A 

0,62 
0,72 

0,68 
0^78 

X. 

dto^ 

Luft 
Kohlensäure 

0,02 
0,11 

0,42 
0,30  1 

0,44 
0,41 

6k 

Zwei  Versuche  (V  und  X)  anBg:enommen  ist  nun  die  GeBammt- 
menge  der  Kohlehydrate  im  Muskel  als  (ilykoj^on  berechnet  (S 
Kohleh.)  im  Kohlensäure-MuHkel  stets  grösner  gefunden  als  im  Luft- 
Blaskel,  nnd  zwar  sowohl  wenn  in  erntereni  aliein  noch  Fleiseh- 
zncker,  als  auch  wenn  neben  diesem  noch  grössere  oder  geringere 
Mengen  von  Glykogen  vorhanden  waren.  Da  schien  mir  denn  die 
MOgUohkeit  nieht  annuchliMaeii  la  6eiii,  daai  ob  Bioh  um  eine 
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Tinter  dem  Einflnss  von  KohlensHure  vor  sich  gehende  Bildnnp  von 
Gl}ko{;en  handele.  Er  j^riindi't  sich  eine  solche  Veminthnnf;  aul' 
die  wiederholt  gemachten  Bcoliachtungen  von  vermehrtem  Eiweiss- 
zerfall  im  Organismus  bei  veriuin(ierter  Sanerstoflf-Znfnhr,  und  den 
von  J.  Forst  er*)  gelieferten  Nachweis  der  Abstammung  des  Leber- 
Glykogens  ans  Eiweiss,  das  ich  schon  vor  längerer  Zeit  (dieses 
Arch.  Bd.  II  pag.  114)  auch  im  Muskel  als  die  Muttersubstanz  des 
Glykogens  angesprochen  lia  he.  Die  in  Frage  gestellte  Möglichkeit 
wurde  einer  experimentellen  Prüfung  unterzogen.  Ich  erhielt  aber, 
'  sowohl  bei  Kaninchen  wie  bei  Fröschen  sehr  bedeutende,  mit  der 
Zelt  zunehmende  Differenzen  zwischen  dem  nrsprflnglichen  Gly- 
kogcngehalt  der  Muskeln  nnd  der  .Z?  Kohleh.  nach  Behandlung  mit 
KohiensftQiey  so  beispielsweise  bei  Fri'isehen  eine  Abnabine  VCHi 
0,46%  auf  0,45%  nach 

0,41    „  o,ai     „  v/,^ 

1,09  „  0,69  „  Dauer  des  Versnebs. 
Da  somit  diese  Venniilliiiiigfie],  so  blieb  Nichts  Anderes  flbrig, 
als  entgegengesetzt  den  frflbem  Annahmen  auf  eine  Hemmung  des 
Yerbranehes  an  Kohlehydraten,  auf  eine  Hemmung  der  SftnrebU- 
dnng,  dieses  zusammengefasst  auf  eine  Hemmung  (richtiger  Ver- 
sOgernng)  des  Erstarrens  der  Muskelsubstanz  in  der  Kohlendlnre 
zu  schliessen.  Die  Hemmung  der  Sfturebildung  wird  nidit  bloss 
gefolgert  ans  dem  Verhalten  der  Kohlehydrate,  Ton  denen  mit  einer 
der  Gewissheit  sich  nihemden  Wahrscheinlichkeit  die  Sftnre  abzu- 
leiten ist,  sondern  sie  wird  auch  direct  beobachtet,  insofern  die 
fein  zerkleinerten  nnd  in  Wasser  aufgeschwemmten  KohlensSare- 
Muskeln  zur  vollkommenen  Aasfällung  der  Eiweisskörper  bei  Siede- 
hitzc  eines  grösseren  Zusatzes  von  verdünnter  Essigsäure  bedttrfen, 
als  die  Luft-Mnskeln.  Dasselbe  beobachtet  man  bei  auf  gleiche 
Weise  behandelter  Lebersulistanz.  Trotzdem  sind  nun  aber  jene 
oben  citirten  älteren  Angaben  Uber  SUnrnng  des  Muskels  in  Kohlen- 
säure keineswegs  unrichtig,  finden  sich  doch  auch  unter  meinen 
Versuchen  einige  ihnen  entsprecbende  (V  nnd  X).  Die  Sache  liegt 
nämlich  foIgt  ndtT  Maassen:  die  Kohlensäure  bcscbleunigt  im  An- 
fang den  V«'rl»raneh  von  Kohlehydraten,  nach  einiger  Zeit  verzitgert 
sie  denselben.  Graphisch  ausgedrückt  würden  sich  also  die  Ourven 


1)  Vchrr  die  Ahstammun^r  des  Glykogens  im  TbiorUrper.  Sitsnngaber. 
4.  bayr.  Akad.  d.  Wissenacli.  1876,  pag.  186. 
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inr  den  Qdialt  der  KohleiiflS]iie>  md  Lnll-MiMkete'  «n  S  Kohleh., 
die  Zeit  als  ÂtMcisae  genommen,  Ten  demselben  Punkte  begin- 
nend nach  eini^r  Zeit  kreozen,  um  sich  später  wieder  zu  ver- 
einigen. 

Ein  Blick  auf  die  erste  Spalte  unserer  Tabelle  zeigt  nun 
weiter  in  HUmmtlichen  Versuchen  (mit  Ausnahme  von  VllI,  wo  ein 
Fehler  vctrliegen  könnte)  einen  Melirgelialt  der  Kohlensäure-Mus- 
keln an  Fleischzucker.  In  einigen  Fällen  (I,  II)  bedingt  die  Ver- 
schiedenheit im  Fleischziu  kcii^chalt  allein  die  Differenz  in  2'Kohleh., 
in  anderen  (IV,  V^III,  IX)  kommt  eine  gleichsinnige  Differenz  im 
Glykogengehalt  hinzu,  während  in  den  beiden  8chf>n  erwähnten 
Ausnahmefällen  V  und  X  der  L'ntcrschicd  durch  eine  entgegen- 
gesetzte Differenz  im  (ilykogongehalt  llberijoten  wird.  Auch  die 
CuFven  für  das  Glykogen  schneiden  sich  also,  um  schliesslich 
beide,  die  des  Kohlensäure-Muskels  nur  später,  auf  die  AbBOiiae 
hinabiugehen,  Die  Curven  für  den  Fleischzucker  scheinen,  wenn 
man  Ton  Vlii  absieht,  stets  übereinander  zu  laufen,  der  Zucker- 
gehalt wird  in  den  Luft-Muskeln  niemals  so  hoch  als  in  den  Koh- 
teniftnre-Mnakeln.  Die  Dentnng  hiervon  ist  offenbar  die,  dass  der 
Verbraneh  ron  Kohlehydraten  nnd  dem  entspreehend  die  Sinre- 
bildnng  dnreh  Kohlenattnre  mehr  gehemmt  vrM  ala  die  Umwand- 
lung dee  Glykogens  in  Zneker,  nnd  es  ist  wohl  nieht  aUsngewagt 
.  Uenadi  an  Tennnthen,  dass  Znekerhildnng  nnd  Stniebildnng  dueh 
yenehtedene  Fermente  bedingt  werden. 

Weon  wir  nnn  die  Wixknng  der  KohlensSnre  an!  die  Mnskel- 
sobstanz  dahin  suBammenfsssen:  Reine  Kohlensftnre  besehlen- 
nlgt  anfangs  die  Znokerbildnng  and  den  Znekerverbranohy 
nnd  swar  jene  mehr  als  diese,  yersögert  aber  im  weiteren 
Verlanfe  beide  Vorgänge  nnd  swar  den  Znekerverbraneh 
mehr  als  die  Zuckerbildung,  so  ist  dabei  noch  einmal  henror- 
zuheben,  dass  es  sich  eben  nur  um  Verzögerung,  nicht  nm  voll- 
kommene Hemmung  handelt,  denn  anch  der  Kohlensäure-Muskel 
wird  schliesslich  ganz  sauer  und  enthält  nicht  mehr  Kohlehydrate 
als  der  in  atmosphärischer  Luit  erstarrte. 

Suchen  wir  nun  nach  einer  Erklärung  der  Wirkung  der 
Kohlensäure,  so  ist  eine  solche,  so  weit  es  sich  um  Beschleunigung 
der  Muskelstarre  handelt,  einstweilen  eben  so  unnjöglich  wie  bei 
der  Beschleunigung  der  Tliätigkeit  des  Invertins  durch  Kohlen- 
Bäore  und  anderen  früher  mitgetheilten  Fällen  von  Beschleanigung 
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dnich  die  Yeriehiedenwtigrtflii  Stoffe.  Etwu  anden  italitet  tndeii 
Büt  der  iiemmenden  Wirkimg  der  KoUenfttine.  Wenn  man  in  der 
die  Muskeln  nmspfUenden  und  bald  Utolicbe  Stoflfe  derselben  ent* 

baltendcu  Chlornatrium-Lösnng  in  Folge  des  Darchleitens  von  Koh> 

lensäure  schon  bald  Gerinuuuji^eu  eintreten  sieht  (ebenso  wie  in 
einem  Brei  von  feinzerriebeucr  Lebersabstanz)  und  an  die  von 
L.  Hermann^)  mitgethcilte  Thatsache  denkt,  dass  bei  dUnnen 
Muskeln  vollkoninicnes  Weisswerden  rasch  eintritt,  bei  dicken 
Muskeln  zuerst  in  den  j)eripheri8chen  Schichten,  während  das  In- 
nere noch  erregbar  sein  kann,  so  könnte  man  es  für  möglich 
halten,  dass  die  Muskelstücke  vielleicht  von  einer  nur  schwer  von 
Kohlensäure  zu  durchdringenden  Schicht  von  geronnener  Substanz 
umschlossen  werden.  Gegen  eine  solche  grob  mechanische  Erklä- 
rung scheint  mir  folgende  Thatsache  zu  sprechen.  Es  enthielten 
Kaninchenmuskeln  nach  dreistündigem  Durchleiten  von  a)  reiner 
Kohlensäure,  b)  eineiu^  Gemiscb  von  atmoephärisoher  Luit  und 
S  Vol.  %  KohlenslUire 

Tranbens. 

als  Glykogen  Glykogen  £  Kohkk 

btirt'chuet 

a)  0,09  0,42  0,51 

b)  0,07  0,09  0,16. 

Immeriiin  kann  aber  die  MOgUebkeit,  dass  die  reine  Koblensinre  das 
(hypoihetisehe)  Fennent  der  Muskeln  sei  es  direkt,  sei  es  indirekt 
nnUfsUeh  nnd  so'  nnwirksam  mache,  nielit  suHekgewiesen  werdea 

Von  welchem  Procentgehalt  von  Kohlensäure  in  einem  sonst 
indifferenten  Luftgemisch  ab  die  Hemmung  beginnt,  habe  ich  nicht 
des  Nähern  untersucht.  Bei  Gemischen  von  gleichen  Volumina 
Kohlensäure  und  Sauerstoff  oder  Kohlcnoxyd  fand  ich  Hemmung:: 
wie  bei  reiner  Kohlensäure  und  keinen  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Mischungen. 

Es  erschien  mir  non  wttnschenswerth,  diese  Versacke  mit  den 
reinen  Feimenten  der  Gewebe  nnd  den  reinen  Sabstraten  in  wie- 
derholen, es  ist  mir  aber  an  meinem  grossen  Bedanem  immer 
noch  nidit  gelungen  liienn  hinreichende  Mengen  von  Ferment  ans 
den  Muskeln  (und  ebenso  aus  der  Leber)  an  isoliren.  Die  Iioli- 


1)  A.  o.  a.  0. 
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niiig  ist  übrigens  wohl  nicht  leicht,  wie  ich  ans  den  mit  den 
meinigen  flbereinstimmendcn  Erfahrangen  Ton  Kflhne*)  ersehe. 

Der  immerhin  yerhältnissmässig  geringen  d.  h.  langsamen 
Erregung  der  Zersetzungen  im  Muskel  entsprechend  sehen  wir  die 
K^^ensänre  niemals  als  Muskelreiz  wirken,  ja  es  fehlt  sogar  aa 
einer  deutlich  erkennbaren  Erhöhung  der  Erregbarkeit  Bei  com- 
risirten  FrOschen  verliert  aieh  die  Erregbarkeit  ganz  aHmlihlig. 

An!  dieAehnliefakeiten  ImYerfaalten  des  Flimmerepithels  nnd 
der  Baeterien  gegenttber  der  Eohlensinre  sei  hier  nur  hingewiesen; 
eigene  Beobaciitnngen  nach  dieaenRichtongen  liegen  mir  nicht  yor. 

ffingegen  mOehte  ièh  noch  ^knn  die  Wirkung  der  Kohlen- 
tÊm  an!  das  Neryensystem  berühren.  Eine  Untersnchnng  ttber 
die  atoiFliehen  Verttndemngen  desselben  nnter  dem  Einflnss  von 
Kohlensinre  habe  loh  freilich  aneh  nicht  angestellt  —  fehlt  es  doch 
noeh  an  weit  einfacheren  Untersuchungen  —  und  doch  iXsst  sich 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  der  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  Muskel- 
nnd  Nerrensystem  zeigen.  Freilich  ist  hier  zu  unterscheiden  zwi- 
schen den  nervttsen  Centraiorganen  und  «len  peripherischen  Ner\'en. 
VoB  den  peripherischen  Nerven  wissen  wir  durch  J.Ranke*), 
dass  ohne  vorhergehende  Erhr»hiing  die  Erregbar- 
keit eine  Herabsetznng  erleidet,  jodoch  für  lange 
Zeit  nicht  vollkouinu  n  voniiehtet  wird,  und,  wenn 
die  Kohlensäure  dureh  ein  beliebiges  indifferentes 
,  Gas  verdrängt  wird,  zn  ihrer  ursprünglichen  Höhe 
,  zurllekkehrt.  Ich  IiuIk'  die  Versuche  mit  dem  glei- 
\  eben  Krgebnis  bis  zu  einer  Mischung  von  atmos- 
phärischer Luft  und  4%  K<ddensRure  hinab  ver- 
folgt, mit  Hülfe  des  verkleinert  nebengezeichneten 
GlasapparateSy  in  welchem  es  durch  Verschluss  der 
fUr  den  Nerven  dienenden  Oeffhung  a  mit  Thon 
leicht  gelingt,  das  betreffende  Gas,  das  durch  b  ein  und  die  mit  einem 
Kork  In  c  befestigte  Glasröhre  austritt,  auf  den  Nerven  allein  zn  be- 
sefaflnken*).  Zur  Auswahl  sind  mehrere  Platindrähte  als  Electroden 
(dd«d,,)  in  das  Glas  eingeachmolien.  Besondere  Versuche  lehrten  nun 


1)  Ueber  die  Y«rbraitaiig  flimger  Ernyme  im  Thld^kSiper.  YwhsndL 
d.  Bstarhift  med.  Vcraiin  m  Heidelbeig.  Bd.  II,  Héft  I.  1877. 

S)  l>i«  Lsbgnihadingnnggn  dor  Nerven.  Le^ng  1868|  "ptig^Vt  ft 
9^  Wu  ttbrigeni,  nenn  es  sich  um  Kohlensaure  handelt^  niöbi  nniini* 
l^bigBch  niMhig  ist»  wie  Mich  Eanke  mit  Baofat  bemerict 


480 


Otto  NasBo: 


noehy  d«88  in  der  mit  KoblendlQre  behandelieii  Strecke  dee  Kerfen 

auch  bei  längerer  Einwirkung  von  reiner  Kohlensäure,  d.  L  bedenten- 
der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit,  keine  Veränderung  der  Leitungs- 
fähigkeit eintritt.  Ein  U-Üörmig  pebogenea  Glasrohr  mit  zwei  DuR-h- 
bohrungen  unten  an  der  Krüniuiuug,  nach  dem  Durchziehen  des 
Nerven  wieder  mit  Thon  verschlossen,  oder  auch  ein  grades  Glas- 
rohr mit  zwei  einander  gegenüberstehenden  Löchern  in  der  Wan- 
dung diente  zu  diesen  Beobachtungen.  Man  kann  uni  diese  Weise 
die  Nervenstrecke  innerhalb  des  mit  dem  betreffenden  Gase,  hier 
Kohlensäure,  gefüllten  Glasrohres  beliebig  lang  nehmen.  —  Dass 
die  Erregbarkeit  unter  dem  Einfluss  von  Kohlensäure  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grad  sinkt,  der  von  der  Menge  derselben  abhängt, 
ist  eine  sehr  auffallende  Tbatsache,  für  die  eine  Erklärung  fehlt 
Mit  J.  Kanke')  eine  Beschränkung  der  Wirkung  aof  die  Ober- 
fläche des  Nerven  anzunehmen,  ist  mir  wenigstens  zu  gewagt, 
denn  ich  finde  in  den  Kerrenfasern  sllnnutlicher  Mnikeln  des 
Unterschenkels  and  Fusses  vom  Frosch  eine  Herabsetcnng  der 
li^rregbarkeit,  wenn  der  Ischiadicus  in  Kohlenaftnre  liegt,  und  habe 
nicht  den  geringsten  Grund  zu  glauben,  dass  von  sämmtlichen*  im 
IschiàdieiM  vereinigten  Moekelnerven  je  ein  Theil  an  der  Oberflttohe 
des  gemeinBamen  NerrenefaunmeB  liegt 

Uni^ioh  wichtiger  als  die  peripheriedien  Nerven  gind  fBr 
nng  hier  die  Nervenoentren,  in  denen  man  foet  gm  allgemein 
bei  Anhinfnng  von  KohlensSnre  im  Bfaite  —  direete  Application 
gab  mir  bei  FrOechen  keine  Besnltale  —  eine  bis  snr  heftigsten 
Erregung  sich  steigemde  Erhöhung  der  Erregbarkeit  nachweisen 
kann,  der  bald  ein  Znstand  der  LlUimung  folgt  Im  Sinne  der 
Fermentvorg^bige  haben  wir  also  anfangs  Besehlennigung,  dann 
Hemmung  der  Proeeese.  Dies  ist  am  Ungsten  bekannt  fOr  das 
Athemcentrom:  Anhäufung  von  Kohlensäure  ist  lange  Zeit  als  ein- 
zige Ursache  der  Athembewegungen  betrachtet  worden.  Auch  ich 
habe  mich  früher  in  diesem  Sinne  geäussert  (Medic.  Centralblatt 
1870.  Nr.  lö)  mich  stützend  auf  Versuche,  die  ich  hier  nicht  wie- 
derhole, zumal  ich  eingesehen  habe,  dass  dieselben  nicht  schlagend 
genug  sind.  Weiahe  ich  den  besonders  von  J.  Bosen  thai')  gegen 


1)  A.  0.  a.  0.  ptg.  189. 

2)  Stiidiw  aber  Athembewegimgen.  Dritter  Artikel.  Areh.  t  Anat  th 
Phjiiol.  1870,  peg.  4SII. 
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die  Beweiflfiüiigkeit  jener  Vergnehe  Toigebnehten  EinwXndeii,  was 
vieOtieht  au  meinem  bisherigen  Scliweigen  bereits  gesciiloesen  ist, 
so  mnss  ieb  aber  doeh  noeh  bimsafUgen,  dass  mich  zu  dieser  Yer- 
ändernng  der  Anffassnng  zn  einem,  wenn  auch  kleinen  Tbeile  mit 
bestimmt  die  von  mir  gefundene,  oben  mitgetheilte  Hemmung 
gewisser  Fermentationen  durch  Sauerstolf,  bei  deren  Besprechung 
ich  schon  auf  die  Aehnlichkeit  mit  der  Hemmung  der  Erregbar- 
keit in  der  Apnoe  hingewiesen  habe.  Um  allen  Vorwürfen  zu 
entgehen  betone  ich  .selbst  die  Unvollkoninieiiheit  dieses  Vergleiches, 
den  ich  kaum  er^vähuen  wUrile,  hatte  derselbe  mich  nicht  auf  das 
Capitel  der  Ursache  der  Athenibewegungeu  gel)racht.  Mit  dem 
Znsatze,  dass  auch  Sauerstotf-Mangel,  richtiger  Sauerstoff- Vermin- 
derung, da  Mangel  vollkommenes  Fehlen  bedeutet,  das  Athuinngs- 
centrum  zu  erregen  im  Stande  ist,  bleibt  tibrigens  meine  damalige, 
orsprUnglich  von  L.  Hermann  (dies.  Arch.  Bd.  HI  pag.  8)  ange- 
deutete, von  mir  aufgenommene  mid  weiter  ausgeführte  Erklämng 
der  Uisache  der  Athembewegongen  ToUstttndig  bestehen,  ja  ieb 
kann  mieb  in  einer  Beaiehnng  sogar  noch  entschiedener  ans- 
eprechen,  nicht  blos  sagen:  es  ist  „donkbar",  sondern:  es  ist  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich,  „dass  dieselbe  COrmenge,  die  bei 
normalem  0-gebalt  des  Blutes  einen  nur  ganz  sebwaehen  Reis  ans- 
llbt,  bei  yermindertem  O-gehalt  die  Eiaeheinnngen  der  Dyspnoe 
berFonnmlen  im  Stande  ist* Denn  wenn  ich  jetst  die  Erregung 
dnicb  Tenninderten  8anerstofl%ebalt  angebe,  so  branebe  ich  nieht 
weiter  naeb  Belegen  für  die  Annahme  einer  eihohten  Erregbarkeit 
bei  diesem  Znstand  tu  soeben,  da  die  letitere  von  der  Erregnng 
selbit  nmertremdieh  ist 
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(PhjriologiiolieB  LalMmtorinin  in  Zfirioh.) 

Die  Wirkungen  von  Pilocarpin  nnd  Atropin  anf 
die  Schweiesdrtksen  der  Katm. 

Kin  Beitrag  zurLclirc  vom  doppelseitigen  Antagonismus 

zweier  Gifte. 

Dr.  B.  IiBflhsiHcer, 

l>o«OBt  aa  der  QBivwattll,  PiolèMNtr  as  dar  Tktorannataehnla  la  MUUk. 


Kaum  hatten  meine  neulieh  in  diesem  Arehiv  Hd.  XIV  nieder- 
jj^elef^ten  Untersuchungen  an  den  Selnveissdrüscii ')  der  Katze  einige 
der  hauptsiiehliclistcn  Seeretionslx-dingungen  khirgelegt,  als  auch 
schon  eindriuglic  lier  die  Kunde  von  einem  neuen,  pmz  ausj^e/A'ieh- 
neten  Sehweiss-treibeuden  Mittel  erscholl.  Zwar  hatte  ich  schon 
damals  mit  Extraeteu  aus  folia  Jaborandi  Vcrsui-lie  unternommen; 
dieselben  hatten  mich  aber  keineswegs  zu  befriedigenden  Resul- 
taten geftlhrt.  Nur  um  so  mehr  musste  mich  daher  die  Nachricht 
von  der  Heindarstellang  jenes  wirkflamen  PrineipB  und  denen 
promptem  Erfolge-)  zu  weitem,  eigenen  Versuchen  reizen. 

Der  V^ersnohsplan  selbst  war  durch  die  frühem  Erfolge  klar 
▼o^eschrieben.  Jene  damals  untersuchten  Mittel  hatten  ja  alle 
ihren  nllehsten  Angriflfspnnkt  an  bestimmten  Stellen  des  centralen 
Nenrensystems  and  Tersehlng  ihre  Wiriuing  stets,  sobald  die  Drüsen 
ans  ihrer  Verbindung  mit  jenen  Schweisseentren  gelOst  waren. 

Der  dort  ansgefQhrten  Gründe  halber  interessirten  mieh  auch 
jetzt  wieder  nur  die  Hinterpfoten,  da  eben  hier  alle  Schweissnerm 
sosammen  in  der  Bahn  eines  einzigen  Nerven  —  des  n.  isehia- 


1)  SSclion  in  jenen  frühern  Versuchen,  ebenso  auch  jetzt  wieder  habe 
ich  häufig  an  vorher  aufs  sorgfältigste  gereiuigteu  Pfoten  die  Reaction  des 
Katiensohweisses  ontersncht  und  dieselbe  stets  stark  alkalisch  gefunden.  Das- 
selbe gilt  vom  Sdnrein  des  Pferdes.  Diese  von  dem  menschliolien  Bxeret 
abweichende  Eigenthfimlichkeit  kann  naiflrlidi  keinen  Gnind  abgaben,  jene 
Abeondeningen  jetst  nicht  mehr  als  Schweisa  amwerkennem,  wie  aokhet  nàdk 
Eckhard,  BeitHlge  anr  Anat  n.  PhjrioL  Bd.  Tm,  peg.  121  für  du  Pted 
den  Ansclieiu  liuben  konnte. 

2)  Adolf  Weber,  über  die  Wirkimg  dw  Filooariâuik  munatiflom, 
Median.  CentnObktt  1876.  Ht,  U, 
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dicus  —  liegen,  die  L#ösunp:  der  Continuitilt  von  Centren  and 
Drüsen  liier  also  am  mögliclist  einiachsten  ausziülUireu  ist 

YersQoli  I.*) 

Einer  jungen  Ketie  wird  der  eine  n.  iichiadieiu  am  Obenehenkel 
dorduohnitten,  dae  periphere  Ende  knrae  Zeit  mit  tetameirendon  Strömen 
gereist  Nnr  ivenn  Seoretion  eingetreten,  was  allerdings  meist  derFall,  kann 
der  eigentliolie  Yersneh  angestellt  werden.  Man  injteire  0,01  Grm.  Pilooar- 
pinnm  muriaticum  in  iritetriger  Losong  unter  die Rfickenbaat.  Sehen swoi 
Minntcn  darauf  b^nnt  Speichebeoretion*)  and  UUt  dieselbe  in  nnigiebigem 
Maasso  durch  mehrere  Stunden  an. 

Drei  Minuten  nach  dem  Einstich  i-rschcinon  so  ziemlich  pleichzeitif;  an 
allen  vier  Pfoten  Schweis«tropfen,  wird  sehr  bald  die  Scercfion  ütissfist  reicli- 
lith  iiixl  lilriht  fbcnfalls  mehrere  Stunden  andauernd.  Auch  in  dn- Quantitat 
des  tft  lit  iVrlen  Sfcretes  braucht  die  entnervte  Seite  ki-ini-swej^s  zuriiekzustehen, 
ja  kann  dieselbe  im  Gegcnthcil  die  gesunde  Pfote  sogar  ökcrs  noch  übertrcfl'cu. 

T<m  anderweitigen  Ersohcinnngen  fielen  anf  betiiclittieiie  Thiinflii» 
aecretion,  etwas  verengte  Papille,  static  vermdirte  Peristaltik. 

Damit  haben  wir  also  in  dem  Pilocarpin  ein  Mittel  gefunden, 
das  anch  peripher,  nnabhSngig  Tom  centralen  Nervensystem  in 
deutlichster  Art  Schweisssecretion  auszulosen  yennag. 

Doch  wo  liegt  der  Angriffspnnkt  dieser  peripheren  Reizung? 
In  (1er  Drüsenzelle  selbst  oder  etwa  in  allerdings  noch  nicht  naeh- 
gcwii'stnt'ii ,  aber  doch  sehr  wahrscheinlichen  leUtcu  Ncrvuu- 
endigangen<! 

Tersnoh  II. 

Einer  jnogen  Katae,  deren  n.  isebiadieas  vor  S  Tagen  dordisehnitten 
worden,  wird  0,01  Grm.  Pilocarpin  saboatan  injicirt.  Es  tritt  wiederum  auch 
anf  der  operirten  Seite  Sohweiss  anf,  jedoch  jetst  in  geringerem  Orade  als 

anf  der  gesunden. 

Der  gleiche  Versuch  wird  6  Tape  nach  der  Durch'^clinriiliiii^'  di  s  IHift- 
nerven  wiederludt,  diesfinud  blt-ibt  al^t  r  das  Schwitzen  auf  der  entnervtt  ii  Seite 
beharrlich  aut*,  selbst  dann  noch,  wenn  weitere  0,01  Grm.  Pilocarpin  direct 
unter  die  Sohle  jener  Pfote  injicirt  werden. 

Seclis  Tage  nach  dem  Schnitte'  dUrltcu  die  norvöHon  Elemente 
schon  bis  in  ihre  letzten  Enden  hinaus  in  voller  De^aticratinn  be- 
griffen sein,  und  könnte  man  also  damit  die  nunmeliri^'c  Wirkuiip*- 
losigkeit  des  Pilocarpin  erklären  wollen.    Aber  wer  kann  uns 

1)  Von  den  zahlreichen  in  mehrfacher  Richtung  angestellten  Yersadien 
tbeile  ieli  im  fulgcnden  nnr  je  einen  als  Master  mit;  waren  in  andern  FlUen 
Uaiae  Abweichungen  Torhanden,  so  werden  diese  stets  besonders  mitgetheilt. 

8)  Das  Thier  ist  wihrend  des  ganaeo  Yersaobes  imgelmebelt. 
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weiter  ttr  einen  noeh  neniuJen  Bestand  der  Drltoeuellen  eelbiti 
znmal  fOr  eine  genügende  Erregbarkeit  derselben  bürgen?  Lassen 
wir  also  für  einmal  die  aolgewoifene  Frago  anf  sieh  beraben, 
sehen  wir  mis  Tiebnehr  nach  analogen  peripheren  Beizwirkungen  nm. 

In  der  That  ganz  tlbereinstimmende  Veihlltnisse  kennen 
wir  durch  Heidenhain's  Untersuchungen*)  yon  den  Speichel- 
drüsen, jenen  Hautdrüsen  der  Mundhöhle,  die  nach  ihrer  morpho- 
logisch ^deichen  Abstammung  aus  dem  Hautblatte,  nicht  minder 
durch  ihre  ßo  durchschlagende  Congruenz  der  nervösen  Beziehun- 
gen gewiätiermassen  nur  riesig  entwickelte  Schweissdrttseu  vor- 
stellen. 

Auch  nach  Diirchschneidung  der  chorda  tympani  wirken  Ca- 
labar, Nicotin  etc.  unter  bestimmten  Bedingungen  erregend  auf  die 
gld.  subniiixilliiris.  Deshalb  unterliess  ich  nicht,  einige  weitere 
Versuche  auch  mit  diesen  Gilten  an  den  Schweissdrttseii  anzn- 
stellen. 

Von  Nicotin  hatte  ich  schon  in  der  früheren  Mitthcilnng  be- 
richtet, dasB  es  in  allerdings  seltenen  Fällen  anch  nach  Dnrch- 
sehneidnng  des  Httftnerven  noch  geringe  Sparen  von  Schweiss 
hervorrufe;  auch  bei  meinen  jetzigen  Versuchen  konnte  ich  nicht 
,  einmal  daroh  snbcntane  Iiyeotion  nnter  die  Pfote  selbst  mehr 
erzielen. 

Wirksamer -zeigte  sieh  Galabar.  Atterdings  versagte  aieh 
dieses  meist  anf  der  operirton  Seite  bei  beliebiger  Iigeetion;  da- 
gegen fand  iob  doch  regelmSssig  geringe  Seeretion;  wenn  ich 
e.  0,5  Ccm.  einer  LOsnng  von  2%  Physostigmin  direct  nnter 
die  Pfote  settwt  iiyicirte. 

Schon  nach  dieser  Uebereinstimmnng  in  ihrem  Verhalten  sn 
den  Drilsen,  nicht  minder  dnroh  ihre  ähnliche  Beaetion  auf  andere  Or- 
gane —  Darm,  Heiz,  Iris  —  gehören  Nicotin,  Galabar,  Moscarin') 
mit  Pilocarpin  zusammen  in  eine  einheitliehe  Grappe  reisender 
Substanzen.  Während  aber  bei  Nicotin  nnd  Galabar  sich  stets  sehr 
bedeutende  Unterschiede  der  Secretion  zwischen  der  intacten  und 
operirten  Seite  zeigen,  zu  einer  milssigen,  ja  häufig  fehlenden  pe- 
ripheren Reizung  stets  auch  noch  eine  bedeutende  centrale  Er- 
regung hinzutritt,  bleibt  bei  Pilocarpin  ein  solcher  Unterschied  der 

1)  R.  Heidenhain,  über  die  Wirkung  einiger  Gifte  ftuf  die  Nerven 
der  glandula  submaxillaris.  Pflügcr's  Archiv  Bd.  V,  309. 

2)  Mit  MuBcarin  ist  68  mir  bisher  noch  night  möglich  geweeeo,  eigne 
Yersuche  ansiuteUen. 
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Secretionsprösse  beider  Pfoten  in  der  Refjel  aus,  ja  zeigt  sich  so- 
gar bißweilen  ein  solcher  zn  Gunsten  der  entnerv  ten  Seite.  Sollten 
wir  deshalb  hier  einen  Mangel  centraler  Reizung  annehmen?  Auch 
abgesehen  von  den  angezogenen  Analogien  erscheint  mir  solches 
im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich;  hat  doch  eine  Centralisation 
irgend  einer  Function  nur  Sinn,  sobald  die  Centren  selbst  eine 
höhere  Erregbarkeit  besitzen  als  die  peripheren  Apparate. 

Die  thatsiehliche  Entscheidung  der  Angelegenheit  muss  sich 
leieht  heibeifnhren  lassen;  wir  haben  die  Sehweissoentren  des 
BOokemnaifcs  Tor  dem  Einflüsse  der  Psyche  su  schützen,  die  DrOse 
selhat  vor  dem  vergifteten  Blute  sn  sichern. 

Yertneh  in. 

Eine  Junge  Kitse  wird  cihlorofeniiiity  tneheotomiri;  nseh  Einlaiteii 
MmHiobor  Eespintion  der  Thorax  im  dritten  Interoostalraain  der  Qaere  nach 
efSflbel,  deiftof  die  vier  Hilnrterien  bei  ihrem  Abgug  vom  AiMrtoDliogeii>) 

ligîrt,  eventuell  noch  das  Halsmark  in  der  Hohe  dee  AtlM  dnrchsohnitten, 
die  Wanden  Temäht*).  Nach  dieeen  einleitenden  Operfttioiien,  die  ja  noth- 
wendig  ergiebige  Schweisssecretion  im  Gefolge  hatten,  werden  die  Pfi)t<»n 
BorgTaltig  getrocknet  und  sowie  die  Secretion  gänzlich  sistirt,  was  in  der 
Regel  sehr  bald  der  Fall  ist,  wird  die  Bauchanrta  ligirt,  darauf  in  die  v. 
jogolaris  1 — 2  Com.  einer  Lösung  von  1      Pilocarpin  eingespritzt. 

Schon  nach  kurzer  Zeit  treten  nun  wieder  Schweisströpfchen  auf  den 
blatleeren  Hinterpfoten  auf,  nicht  selten  kann  man  ausserdem  leise  Zadrangen 
im  Schwani  nnd  an  den  Hinterbeixun  bemerken.  Hit  der  Lfiftung  der 
SéUeife  nimmt  aatBrUehir  Weife  die  Seoretion  anft  erhebUdnte  so. 

Die  Erragn^  dee  Muke  dnrdi  Füooerphi,  die  eidi  wdKm  in  dieeem 
Yemehe  ni6  denth'dwte  docomentirte,  kann  man  lofort  in  aofgiebigetem 
Maasse  herrormÜBn  durch  Iigection  grSeierer  Gifimengen.  Ee  tretm  dann 

1)  Meist,  nicht  immer,  sind  die  beiden  Carotiden  zusammen  mit  der 
reshtea  eabclaTia  bei  ihrem  Abgang  zu  einem  trunoos  anonymos  Tfriabler 
lÂagp  vereinigt 

9)  Obiehaii  in  edir  yielea  meiner  FUle  die  einfaehe  ünterbindnng  der 
Belnrlerien  geniigte,  um  dee  Vorderthier  gKnslieh  abeatSdten,  indem  weder 
Kopfreflexe  nooh  Athembewegungen  mehraugelSet  wordeiit  dauerten  dagegen 
in  mehreren  Versuchen  spontane  Respirationen  allerdings  in  sehr  herahgewtiter 
Frequenz  doch  längere  Zeit  noch  fort.  In  diesen  Fällen  liess  ich,  um  gans 
sicher  zu  gehen,  eine  Rückenmarkdurchschneidung  folgen.  Vor  einer  dircctcn 
HalamarkdurcliHchneidung  dürfte  ein  solches  combinirtes  Verfahren  vielleicht 
einigen  Vortheil  gewähren.  Wir  sehneideii  jetzt  in  einem  Organ,  dessen  Erreg- 
barkeit schon  sehr  gesunken  ist  und  wir  ui)eriren  in  bi  iiinhc  Mutleerer  (tegend. 
Beides  dürfte  die  Gefahren  der  allerdings  noch  itnnu  r  niclit  erklürten  Choc- 
wllinng  dae  Sohmltea  beträehtUch  Terringem  (vgl.  übrigens  einen  demnächst 
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sogar  miohtige  GonynkUmen  dei  HinterUiiem  auf.  D»  Moh  wUmad  der 
selboi  lUMli  TSlUg  loiftiger  Hemoliliig  botéht,  die  kfiMtlidie  BctpirtÜM 
natfirUoh  nuiugesetzt  in  ToUcm  Gang«  ût,  kdniMn  dieie  BaiienehfliiHmgai 
etwa  dyBpnoischer  Natur  sein. 

Damit  rtthrt  also  in  nnserm  Veranoh  I  ein  Theil  der  Se> 
cretion  an!  der  gesonden  Seite  Bicher  von  centraler  ErresDitg 
her,  kann  aber  dieses  Fins  gegenüber  der  entnenrten  Seite  oom- 
pensirt  oder  sogar  ttberoompensirt  werden  dnroh  den  erheblieh 
▼ermehrten  Blntstrom,  welcher  nnmittelbar  nach  der  Htlftner?- 
dnrchschneidnng  in  der  Pfote  kreist 

Naeh  Beendigung  dieser  Versnche  erfahr  ich  in  einer  Unterre- 
dnng  über  deren  Resultate  durch  Herrn  Prof.  Cloetta  von  einer 
Versuchsreihe,  die  derselbe  selbst  schon  im  Terflossenen  Winter 
an  Pferden  und  Rindern  angestellt  hatte.  Aus  den  mir  in  libe- 
ralster Weise  ttberlassenen  Protokollen  sei  ein  Fall  in  Kttrze  mit- 
getheilt 

Vertnoh  IV. 

Einem  Pferd  wird  Ob40  Gnn.  Pilooaipin  nntar  die  BQdienhant  iqjioirt. 
Soboo  naeh  8  IGn.  beobaditet  man  beginnenden  Speichelflnia;  dendbe 
UUt  wihrend  mehrerar  Stunden  in  auagiebiger  Weiae  an. 

Dann— >5Min.  nach  dem  Einatioh  — tritt  local  anderEinatiohatelb 

Schwei  SS  auf,  wird  derselbe  immer  intensiver  und  breitet  sich  immer  weiter 
aus.   Aber  erat  24 Min.  nach  der  lojeefcionefadieinideaUidier  allgemeiner 

Schweifs. 

Die  weitgehende  Ucbercinstimmung  dieser  Beobachtnngen 
und  meiner  Versuche  ist  zu  klar.  Auch  ohne  besondere  Eingriffe 
ist  es  hier,  bei  so  kolossal  voluminrtsen  Thieren  m<tglich,  allein 
schon  ans  dem  zeitlichen  Auftreten  der  einer  local  en  Injection 
folgenden  Secretionen  Schlüsse  auf  die  Reizorte  zu  ziehen.  Die  so 
Uberans  sc  lmell  beginnende  Speichelsecretion  dürfte  wenigstens  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  aus  centraler  Erregung  abzuleiten  sein. 
Die  Besonderheit  der  Einstichstellei  die  sich  durch  eine  viel  früher 
beginnende  und  reichlichere  Secretion  vor  der  übrigen  Haut  ans- 
seichnet,  beweist  ganz  evident  auch  die  periphere  Beizwirknng 
des  Giftes. 

Schon  uns  unserer  frühem  Untersuchung  haben  wir  in  dem 
Atropiu  ein  Mittel  kennen  gelernt,  das  auf  die  SehweissdrUsfU 
gerade  eine  f;e;:;('ntli(  iliu'e,  lUhniendc  Wirkun«;  ausübt.  Es  musste 
sich  als  verloekende  Aufgabe  er^^eheu,  den  Kamp!  dieser 
beiden  widerstreitenden  Mittel  zu  studiren. 

Als  erste  Aufgabe  bestimmte  ich  vorerst  genauer  jene  Dosis 
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Atropin,  die  eben  genügte,  um  seihst  bei  starker  Reizung  (b  s  Hdft- 
nerven  die  Secretion  gänzlich  zu  uuterdrtleken.  Solche  Wirkung 
besitzt  eine  subcutane  Injection  von  0,00a  (Irni.  Atrojiiii.  sulphuric, 
schon  ungefähr  10  Min.  nach  dem  Einstich.  Gleichzeitig  üüdet 
luan  stets  fast  maximal  enveiterte  Pupillen. 

Versuch  V. 

Einer  mitülgrosstn  Katze  werden  in  Chloroforninarkoso  beide  Ilüft- 
Serven  durcluchuittou,  mit  Ludwig's  Electnxhn  aniiirt,  und  mit  miissigen 
tetMUiifrendeP  Strömen  gereist;  nur  wenn  boidurscits  recht  deuthche  becretion 
eintritt»  dtat  der  eigontUdie  Yermch  beginnen. 

Men  i^jidre  <M>1  Grm.  Püooerpüi  unter  die  RHekenhant  Naeh  einigen 
ICnnien  tritt  das  tohon  oben  wiafHIirlicli  genliilderte  Veigiftniigibild  nnl^ 
vor  Allem  iit  —  was  uns  jetst  Tomehnüieh  intereesirt  —  anf  beiden  Hinter- 
pfoten Schwciss  aosgel»t>chen. 

Nun  injicire  man  weiter  0,008  Grm.  Atropin  ebenfalls  untt  r  die  Riicken- 
haut.  Bald  nehmen  Sehweim-  und  Spcichelsecretion  orhebhch  ab  und  sind 
beide  nach  ungefähr  10  Min.  gänzlich  verschwunden,  ja  es  ist  jetzt  sogar 
eine  Reizung  der  Hüftuerven  mit  stärksten  tetjinisirenden  Strömen  ')  gänzlich 
unwirksam  und  zeigt  sich  ebenso  wtMiig  irg<  nd  eine  Spur  von  Schweiss  bei 
directer  Reizung  der  Drüsen  *),  d.  h.  wenn  Madelelectroden  durch  die  Pfoten- 
bant  eingestowen  'werden. 

Werden  jetst  aber  in  die  eine  Hinterpfote^  direct  unter  den  SoUen- 
ballen  wiederum  0,01  Grm.  Pilocarpin  in  wenig  Waioer  gelfiit  iigidri,  so 
treten  nnn  schon  nach  Kunem  anf  diesem  Ballen  wieder  deotlidie  ScbweiM- 
tropfen  auf,  anter  Umständen  sogar  in  sehr  erheblichem  Maaieo.  Wfirde 
woniger  als  die  angegebene  Menge  injicirt,  so  kann  rwar  dieser  spontane 
Schweissausbruch  wegfallen,  ist  es  dann  aber  sehr  wohl  schon  wiixlcr  möglich 
Secretion  durch  eine  vorher  unwirksam  gewesene  Ner\'enreizung  zu  erregen. 

Während  nun  so  die  local  stark  mit  Vilncarpiu  überfluthete  Drüse 
trotz  vorausgegangener  Atropinvergiftung  wieder  schwitzt,  ist  auf  der  amlern 
Pfote,  ja  auch  auf  den  P'ingerspitzen  der  gleichen  Seite  die  Atropinwirkuug 
noch  in  vollem  Maasse  da;  denn  es  ist  hier  auch  jetzt  durch  die  stärksten 
Heise  keine  Spur  von  Sécrétion  su  evswingen,  und  inderi  sieh  an  diesem 
Yerhaltsn  nichts»  auch  wenn  man  noch,  um  alle  Skepeis  su  bdriedigen,  der 
Atrapiapfote  eine  kleiae  Quantitlft  0,6—1,0  Ccm.  blosser  FlilssigkeU 
(ClNalSsnng  von  0,7  */•)  obenso  unter  die  Sohle  iigioirt. 

Triufolte  man  in  einen  CSoi^unotivalsack  nach  eingetretener  allgemeiner 

Atnqpinvergiftung  einige  Tropfen  Pilocarpinlösnng,  so  verengte  sich  nach  einigen 

kmuten  diese  Pupille  und  blieb  in  den  beobaobteten  FiUen  mehr  denn  eine 
  « 

1)  Im  primären  Kreise  eines  du  Bois'schen  iSchlittcnapparats  befand 
skh  ein  Daniell'schei  Element  Die  Bollen  waren  aufgeschoben. 

2)  Die  hter  sieb  ohne  weiteres  aufdringende  Frage  fiber  die  eignefoi- 
taMmit  der  DrBsen  mnss  ehistweileD  weitem,  bereits  in  Angriff  genommenen 
Yeisaahen  Bberiassen  bieCboL 
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Staiid«  nbr  wwrlrKfh  wittt^  vm  «nt  faamdi  vidkr  die  mifantli»  Weite 
der  andern  Seite  rnnranehmen. 

Efl  kann  also  allerdings  eine  gewisse  Menge  Atro- 
pin  die  Reizwirknng  einer  gewissen  Qnantitit  Piloear- 
pin  gftnzlich  aufheben,  es  wird  aber  aneli  andererseits 
diese  sog.  lähmende  Wirkung  des  Atropin  dnreh  noeh 
grossere  Mengen  des  reisenden  Mittels  wieder  flbe^ 
wanden. 

Der  im  Allgemeinen  woU  einmal  mOgliehe^  in  der  That  tai 

Shnlichen  Fällen  anch  schon  vorgebrachte  Einwand,  die  Erregbar- 
keit eines  Organs  wäre  spontan,  auch  ohne  Pilocarpininjection 
zurückgekehrt,  dieselbe  sei  allein  einer  grossen  Flüchtigkeit 
der  Atropinvergiituug  zu  verdaukcu,  iät  in  uusern  Versuchen  ge- 
bührend  berücksichtigt 

Es  müsste  sich  eben  dieselbe  Vergänglichkeit  der  Atropin- 
wirkuiig  auch  auf  der  andern,  bloss  atropinisirten  Pfote  zeigen,  die- 
selbe ist  aber  durch  viele  Stunden  hindurch  trotz  stärkster  Nerren- 
reizong  nicht  zur  Secretion  zu  bringen. 

Aber  diese  sicher  gegenseitig  im  entgegengesetzten  Sinne 
wirkenden  Gifte  haben  auch  identischen  Angriffspunkt. 

Ein  Skeptiker,  der  dies  läugnen  wollte,  müsste  annehmen, 
Atropin  lihme  etwa  nur  die  allerdings  noch  hypothetischen  Ner- 
yenendignngen,  nnd  müsste  dann  Pilocarpin  die  Drüsenzellen  selbst 
reisen.  Wie  wollte  sich  derselbe  dann  aber  den  andern  Thcil  des 
Versuches  V,  —  die  Hemmung  einer  primären  Pilocarpinwirkung 
durch  Atropin  —  erklären? 

Damit  dOrfen  wir  aber  sls  Tomdunstes  Results!  unserer  Yer- 
suehe,  soviel  ieh  sehe  ohne  irgend  einen  weitem  Einwand,  aus- 
sprechen: Es  ezistirt  ein  wahrer,  doppelseitiger  Anlago- 
nisflsns  iwisohen  Pilocarpin  und  Atropin,  deren  Wir- 
kung wie  „Wellenberg  und  Wellenthal**,  wie  Plus  nnd 
Minus  sich  algebraisch  addiren.  Damit  h&ngt  der  schliess- 
liehe  Erfolg  einzig  und  allein  ab  von  dem  Yerh&ltniss 
der  Ansahl  der  anwesenden  Giftmolekule.  Ihre  letile 
Erklärung  scheinen  sotehe  Erscheinungen  nngeswungen  su  finden 
in  dem  zuerst  im  Jahre  1799  von  dem  genialen  B  er thollet>)  auf- 
gestellten Gesetze  der  chemischen  Massenwirkung. 

Aehnliche  Versuche  stellte  ich  jetzt  mit  Calabar  und  Atropin 

1)  Vgl.  BeofaeniMi  nr  In  lois  da  V9tbHi6,  psr  la  «itofn  telholf 
let.  Paris,  an  OL 
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an  (leu  ScliweissdrUsen  an.  Hier  war  aber  selbst  eine  locale  In- 
jection von  0,02  Grm.  Physostigmin  nicht  mehr  im  Stande  eine 
vorher  durch  Atropin  (0,003  (irm.  sulx  utan)  aistirte  Seeretion  wie- 
der anzuregen.  Da  jedoch  die  locale  Reizwirkun^  des  Calabar 
um  vieles  jener  mächtigen  Wirkung  deö  Pilucarpiu  nachsteht,  so 
ist  dieses  Resultat  leicht  begreiflich. 

Sehen  wir  uns  in  der  Literatur  nach  gleichen  Vorgängen  um, 
80  finden  wir  anter  der  grossen  Anzahl  sog.  antagonistischer  Mittel 
aUerïings  nnr.  wenige  Fälle,  die  eine  volle  Uebereinstimmuni: /ei<ren. 

Arnstein  nnd  Snstschinsky ')  berichten,  dass  die  durch 
Atropin  yernichtete  Erregbarkeit  der  Hemmiiiignierveii  des  Her- 
lens  dnrch  Calabar  wieder  restituirbar  sei. 

Schmiedeberg')  fand  einen  ähnlichen  doppelseitigen  Antft- 
gonisrans  zwischen  Atropin  und  Mnscarin  am  Froscbherzen. 

Heidenhain*)  hmd  endlich  ein  meinen  Ergebnissen  voll- 
kommen entapreehendes  Verhalten  swisehen  Atropin  nnd  Calabar 
an  den  SpeieheldrllBen. 

Doch  all  dieser  Veranche  Beweiskraft  wurde  aob  energisehate 
von  Rossbach ^)  in  einer  Reihe  von  Arbeiten  bestritten.  Nachdem 
derselbe  mit  anerkennenswerâiesCem  Fleisse  eine  enorm  ange- 
schwollene Literatur  geordnet,  eine  Menge  einschlagender  Versadie 
geprüft,  verwarf  er  nicht  nor  eine  Unzahl  scUechtbegrttndeter, 
allerdings  ans  den  Sltesten  Zeiten  stammender  antagonistischer 
Lehren,  es  schienen  ihm  nun  anch  diese  von  sorgfältigen  For^ 
Schern  mitgetheiHen  fWle  nicht  mehr  ftberzengend.  Denn  so 
selbstverständlich  es  sei,  dass  eine  dnrch  ein  reizendes  Gift  her- 

1)  Untertaehmigeii  a.  d.  pbynol.  Lftboratorimn  in  WQnbnrg  1899. 
pftg.  104  o.  flgd. 

2)  nach  Böhm,  Herzf^ift^  pp.  12. 

3)  I'flüjrer's  Arch.  f.  d.  rir.  Physiol.  lîd.  V,  S09;  Bd.  IX,  385. 

4)  Rt»ssV)uch  u.  Fröhlich,  über  dir  jiliysiol.  Wirkunfjon  des  Atropin 
a.  Physostig-iniu  auf  Pupille  u.  Horz,  Würzlmrgt  r  Vcrhdl^'.  Hd.  V.  (a) 

R<)?jsbach,  Expirimontcilc  n.  kritische  wt  itcrc  Peiträge  zur  JblrkcDnt- 
nias  der  Grundwirkung  der  Alkaloide,  ebenda  Bd.  VI.  (b) 

Fröhlich,  historische  u.  experimentelle  Beiträge  z.  Lehre  vom  phjrnol* 
Antagonkmat  der  Oifte,  ebenda  Bd.  YI.  (c) 

Rostbaoh,  d.  Antagoniamoa  in  der  Wirkung  dea  Atropin  n.  Pl^rao- 
•tigmift  anf  die  ^«idieiMoretion  «.  die  Geaetaa  dea  pl^aioL  Antagoninniia, 
ebenda  Bd.  m  (d) 

Roiabach,  weitere  üntenrachungen  üIxt  die  physioL  Wirkungen  dea 
Atropin  und  Phyioatigmin.  Dieaa  Archiv  Bd.  X.  pag.  48EL  (e) 
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vorirernftMio  Erregung  I'iiR'S  Urganefi  loicht  durch  ein  anderes  läb- 
mendrs  (lift  zu  lieninien  sei,  so  einleucbtend  damit  ein  so^.  einsei- 
tiger Autagoni.smus  sein  müsse,  ebenso  ,, widersinnig  erschien  der 
Glauben  an  einen  i)hysiologischen  dojipelseitigen  Antagonismus".  ') 
„Das  einen  eng  begrenzten  Organtheil  erregende  Gift  dagegen 
hebt  unter  keinen  Umständen  die  vorhergegangene  Wirkung  eines 
lähmenden  Giftes  auf.  Es  fehlt  auch  jeder  exacte  Beweis,  dass 
durch  die  erregende  Gabe  eines  Giftes  ein  dnrch  ein  anderes  Gift 
gelähmter  Organtheil  in  kürzerer  Zeit  zu  seiner  normalen  Thätigkeit 
snrUckkehrt,  als  ohne  dieses  erregende  Gift''  (Aufsatz  d,  §  3  der 
angebängten  Thesen.) 

Die  thatsftchlichen  Angaben  der  Gegner  konnten  Ton  Ross- 
bach niebt  bestfttigt  werden,  dieser  sab  vielmebr  stets  nnr  ein- 
seitigen Antagonismns  sn  Gunsten  des  lübmenden  Giftes,  nnd  sobob 
diesen  Widersprueb  yorwiegend  an!  Tinsebnngen,  denen  jene 
FoTseber  wegen  der  so  grossen  Yer^inglicbkeit  der  Airopinwir- 
knng  zum  Opfer  gefallen  seien.  (VgL  AnbStie  a,  d.) 

Obsobon  später  Heidenbain  seine  Versnobe  an  den  Speichel- 
drttsen  in  noch  weit  durchsichtigerer  und  durchans  beweisender 
Form  mit  denselben  Resultaten  dnrebgeftthrt  hatte,  ist  es  nach 
▼orlänfiger  liittheilnng  (Aufsatz  e,  pag.  438)  Rossbach  auch  Jetzt 
noch  nicht  gelungen,  andere  als  negative  Resultate  wahrzunehmen. 

Bei  Wiederholung  von  Heidenhain*s  Versnoben  konnte 
immerhin  die  complicirte  Versuchsanordnnng,  der  grosse  operative 
Eingriff  ein  Misaglückcn  erklären;  die  Uberaus  gmsse  Einf.ichheit 
nii'iner  beweisenden  ^'er8uchsreihe  V.  lässt  dagegen  wohl  unbe- 
dingtes (K'lii!;::en  erwarten,  und  dürfte  damit  auch  Ilos  s  bac  h  leiclii 
sich  von  der  Existenz  eines  doppelseitigen  Antagouismas,  von  der 
Unhaltbarkeit  seiner  dritten  These  überzeugen. 

Zu  nicht  geringem  Tlieil  mochte  wohl  eine  gewisse  theore- 
tische Voreingenommenheit  die  beharrliche  Negation  resp.  die  Be- 
'  friedigung  an  den  negativen  Resultaten  verschulden. 

„Zunächst  stand  einer  Annahme,  die  Alkalbide  wirkten  im 
lebenden  Oiganismns  in  chemischer  Weise,  die  Erscheinnng  des 
sog.  Antagonismus  hindernd  im  Wege,  ....  es  könnte  von  einem 
Chemismus  kanm  mehr  die  Rede  sein,  oder  man  mttsste  wenigstens 
viel  zu  verwickelte  chemische  Processe  znr  BiUlrang  solcbeii  an- 
tagonistischen Vorganges  aufstellen.''') 

1)  \  tfl-  Kossbacli,  Aufsatz  d. 

2)  Kossbach,  AufsaU  b,  pag.  163. 
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Gans  der  Ansicht  von  RoBsbach,  die  elementare  Angriffo- 
weise  der  Alkaloide  mflsse  wohl  eine  ehemische  sein,  finde  ich 
non  keineswegs  darin  absonderliche  Schwierigkeiten  fOr  eine  £r- 
kUrnng  doppelseitiger  Antagonismen. 

Nehmen  auch  wir  an,  das  materielle  Substrat  gewisser  Ver- 
giftnngen  bestehe  in  einer  chemischen  Verbindnng  des  betreflfenden 
Giftes  mit  dem  lebendigen  Eiweiss  der  Zelle.  Es  werde  dann 
weiter  die  innere  Beweglichkeit  der  Protoplasmamoleknie  P  durch 
eine  Vergiftung  mit  bestimmten  Giften  —  den  UUimenden  L  — 
herabgesetzt,  durch  eine  Verbindnng  mit  andern.  —  den  reizenden 
R  bis  aar  Selbstsersetzang  gesteigert 

Auf  jeden  Fall  wird  immer  dann  eine  solche  Verbindung  nur 
sehr  lockerer  Natur  sein,  wenn  überhaupt  wieder  eine  Ent'^if- 
tung  erfolgen  kann.  Es  wird  sieh  dann  eben  fortwälirend  diese 
Gift-Protopbisniaverbindung  dissoeiiren,  und  werden  stets  eine  An- 
zahl treigewordener  Giftinoh'kiile  hinaus  in  die  lîluthalin  ditfun- 
diren.  Ist  das  Blut  selbst  wieder  giftfrei,  so  p  ht  damit  die  Ent- 
giftung ihren  raschen  Gang;  so  lange  dagri^cn  *  noeli  Moleküle 
gleicher  Giftart  im  Blute  kreisen,  können  diese  die  Entgiftung 
gUnzlieh  hintanhalten,  sobald  in  der  Zeiteinheit  gleichviel  oder 
mehr  solcher  Moleküle  die  Capillanvand  nach  der  Zelle  zu  passiren, 
als  umgekehrt  von  der  Zelle  nach  dem  Blute  abströmten.  Auch 
in  der  BlUthe  der  Vergiftung  hätten  wir  es  vielmehr  mit  einem 
dynamisch-chemischen  Frocesse,  nicht  mit  statischen  Zuständen 
in  thnn. 

Gehen  wir  nun  über  äi  dem  Fall  zweier,  einander  wider- 
streitender Gifte.  Wir  h&tten  ein  luhmendes  Gift  L,  ein  reisendes 
Gilt  R,  deren  Affinitäten  zum  Eiweiss  der  Zelle  P  seien  nur  we- 
nig Ton  einander  unterschieden*),  doch  so,  dass  LP  >  RP. 

Wenn  nun  eine  genttgende  Zahl  L-Mole|nle  in  ein  von  R 
vergiftetes  Organ  eintreten,  so  ist  allerdings  wohl  ohne  weiteres 
klar,  dass  die  RpMoleknle  ausgetrieben  werden,  die  frühere  Rei- 
fung einer  Lähmung  Plats  machen  muss. 

Aber  umgekehrt  kann  eine  Verbindung  LP  auch  trots  der 
etwas  stärkeren  Affinitäten  wieder  gelOst  und  RP  surttckgebildet 
werden,  wenn  nun  nur  local  die  Anzahl  der  R-Holekule  stark 
▼ermehrt  wird.  Denn  inmierfort  wird  auch  die  LP-Verbindung 


l)  Es  »eien  ja  beides,  LP  und  RP  lockere,  leidit  diisodirbare  Ver' 
bîndvngQB. 


üiyiiized  by  Google 


492     Dr.  B.  Laohiinger:  Wirkongoi  von  Pilooirpin  and  Atropin. 


sieh  dissociiren,  wird  aber,  so  lange  eine  gewisse  Anzahl  L-Mole- 
kole  allein  im  Blnte  kreisen,  anch  leicht  wieder  restituirt  Be- 
kommen nun  jedoch  plötzlich  die  K-Molekule  local  eine  starke 
Ueberzahl,  so  werden  sie  gegenttber  einer  betrttchtlich  geringem 
Zahl  L-Moleknle  eine  Tiel  grOesere  Wahrsoheinliehkeit  für  sieh 
haben,  eben  entgiftete  Eiweiasmoleknie  sn  besetzen;  dnreh  Inte- 
gration eines  solchen  Processes  wird  endlich  die  gesammte  Menge 
lahmenden  Giftes  ansgetrieben  werden,  an  Stelle  der  Lühmiing  also 
wieder  eine  Beizwirkong  treten.  Nadi  demberflbmtenBerthoUet*- 
schen  Ctosetz  der  chemischen  Massenwirkong  wird  eben  die  etwas 
geringere  Affiniti&t  eines  Stoffes  dnroh  die  grossere  Zahl  seiner 
Moleknie  mehr  als  ao^wogen. 

Diese  Betrachtnng  erhXlt  in  einem  schon  deutlich  erkannten 
Falle  ihre  thatsllchliche  Grundlage. 

Sanerstoffhllmoglobin  (OtBm)  wird  durch  einen  Strom  CO 
zerlegt,  es  wird  COHm.  gebildet;  Kohlenoxydhämoglobin  wird  aber 
auch  durch  einen  Strom  O2  zerlegt,  CO  ausgetrieben  und  OjHni. 
frebildet,  obschôu  Knhlenoxyd  zu  Hämoglobin  stärkere  Verwandt- 
schaft besitzt  als  der  Sauerstoflf. 

Es  sind  eben  beides  sehr  lockere  Verbindunfz^en,  die  schon 
bei  gewöhnlicher  Tenji)eratiir  sich  dissoeiireii  und  also  schon  durch 
einen  Strom  irgend  eines  indifferenten  Gases  zerlegt  werden  können. 
Aber  es  ist  für  unsere  Frage  von  höchstem  Interesse,  dass  es  zur 
Zersetzung  des  Kohlenoxydhäraoglobin  enorm  viel  längere  Zeit 
braucht,  wenn  irgend  ein  inditïVrentes  Gas,  als  wenn  SaniTstoff 
durchgeleitet  wird.  Denn  die  Uj-Molekule,  an  Zahl  den  in  der 
Zeiteinheit  frei  werdenden  CO-Molekuleu  weit  Uberlegen,  werden 
erfolgreich  einer  sonst  wohl  möglichen  partiellen  COüm.-Bestita- 
tion  entgegenarbeiten. 

Den  noch  völ^g  hypothetischen  Charakter  dieser  Dedactionen 
misskenne  ich  keineswegs.  Diese  Zeilen  haben  ihren  Zweck  er- 
reicht,  wenn  es  ihnen  gelungen,  einseitigen  theoretischen  Vorur- 
theilen  gegenflberi  einer  ganzen  Klasse  hitehst  merkwtbrdiger  Na* 
tnrerscheinnngen  wiedemm  Beachtong  zn  yerschaffen. 
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VUnunerabr  und  FUnunermülüe.  Zwai  Apparate 
warn  Begiitriren  der  Flimmerbewegmig. 

Von 

n.  W.  BBfdauyui  in  Utreefat 


Hiena  Taf.  V  und  VL 


Das  Princip  der  beiden  im  Folgenden  zu  beschreibenden 
Apparate  besteht  darin,  dass  durch  die  vereinigte  Wirkung  vieler 
auf  einer  Schleimhaut  th'ätigen  Flimmerhaare  eine  Axe*  in  Um- 
drehung versetzt  wird,  welche  mittelst  eines  daran  befestigten 
Zeigers  (Flimmeruhr)  oder  lUdes  (Flimmermtlhle)  bei  ihrer  Um- 
drehung in  regelmässigen  WinkelabstftDden  Gelegenheit  giebt  nun 
Ueberspringen  elektrischer  Funken  Ton  einer  Metallspitze  auf 
einen  mit  berusstem  Papier  bedeckten  rotirenden  Cylinder.  Ans 
den  AbstSnden  der  von  den  Fanken  gesellten  Marken  und  der 
liekannten  Botationageaehwindigkeit  des  Cylinders  ergieM  sick 
die  Winkelgesekwindigkeit  der  Aze,  welehe  im  AOgemeinen  ab 
.  Haass  für  die  Energie  der  Flimmerbewegnng  betrachtet  werden 
darf*). 

Zar  Yerdeaflichang  der  Methode  diene  beifolgende  achema- 
tiache  AbbOdong. 


1)  Ebê  Batdmflmng  der  FUnmtrmflhU  (in  «twM  whmtkàmàBt, 
frflhercr  Fonn)  towie  oiner  Bdbe  damit  angeitelltsr  Yerradie  bat  vnlliigtt 
Dr.  B.  J.  Baoknar  gogébam  bi  Miner  XHnertatioB  «Ecm  aetbod«  tot  h«l 
»q{lilreerau  dar  trühaarbewaging*  Utraobt  1877. 
a.  ffSItw,  AMUt  £  tkfrioloito.  MkZ?.  M 
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hn  primären 
Kreise  eines  In- 
duktionsapparates, 
der  von  der  Batte- 
rie E  versorgt  wird, 
spielt  beständig 
und  schnell  in  be- 
kannter Weise  der 
Selhstuntorbrecber 
R,  Die  Pole  der 
secandären  Spirale 
Ji  stehen,  der  eine 
direkt,  der  andere 
dnrohVennitteliuig 
-des  QylindBrs  C 
und  der  ma!  diesem 
fldireibenden  Me- 
talkpitie  Ii  mtt 
naeh  Belieben  ent- 
weder der  Flim- 
merohrU  oder  der 

Fllnimeantllde'  H  in  Verbindung. 

Bei  Anwendung  der  Flimmernhr  sind  die  von  Jt  kommen- 
den Leitongen  yerbnnden  mit  den  beiden  bei  e  und  et  doreh  Ebonit 
von  einander  isolirten  Hälften  S  und  Si  eines  feststehenden  ge- 
zähnten Messingrinpes.  Ueber  diesem  spielt  wie  der  Zeiger  einer 
Uhr  die  von  den  Fliinmerhaaren  in  Unidrchunj;  versetzte  Metall- 
nadel z  au  deren  Enden  die  diinueu  Platinabieehe  p  und  pi  anjre- 
löthet  sind.  Jedesmal  wenn  p  und  pi  an  zwei  eorrespondirendi  ii 
Zähnen  von  8  und  Si  in  Sc'hlaji:weite  passiren,  springen  zwisclieu 
Zähnen  und  Blechen  und  gleichzeitig  zwischen  der  Spitze  h  und 
dem  Cylinder  C  Funken  Uber.  Letztere  hinterlassen  auf  dem  be- 
mssten  Papier  kleine  wei.sse  Flecke. 

Bei  Benutzung  der  Fl i mmermlth le  endigen  die  von  Ji  kom- 
menden Leitungen  in  den  beiden  verstellbaren  Piatinablechen  s 
und  Si  deren  gegenseitiger  Abstand  grösser  ist  als  die  Funken- 
schlagweite der  in  Ji  erzeugten  Ströme  und  genau  ebenso  gross 
als  der  Abstand  der  Zähne  des  Aluminiumiades  A,  welches  an 
der  durch  die  Flimmerhaaie  in  Umdrehung  Tertetiten  Axe  be- 


Üiyitizcü  by  GoOglc 


Fliinmeruhrii.FlimmCTmfthle.  Zwii  Ap|k«.lUyitr.d.FlimMarb«w<giiBg.  4M 

festigt  ist  Die  beiden  Bleche  s  und  si  werden  dem  Rade  A  so- 
weit genihert,  dasH  jedeunal,  wenn  ihnen  zwei  Zähne  von  A  genaa 
gogenflber  zu  stehen  lunninen,  Funken  Überspringen.  Diese  mar- 
kifen  sich  in  der  eben  erwähnten  Weise  auf  dem  Cylinder  C. 

Der  wesentliche  Yortheü  der  Methode  best<>1it  also  in  beiden 
Fällen  darin,  dass  die  Flimmerzellen  zmn  Zweck  des  Uegistrirens 
der  Geediwindigkeit  ihrer  Bewegung  keine  besondere  Arbeit  zn 
Térriohten  bmaehen*). 

Mittelst  der  Spitze  h  wird  ausser  den  Funken  anoh  die  Zeit 
registrirt  An  dem  die  Spitze  tragenden  nm  a  drehbaren  Hebel 
ist  idbnlieh  ein  eiserner  Anker  befestigt,  der  dueh  den  Elektro- 
magneten m  jede  zwei  Sekonden  einmal  angesogen  und  wieder 
losgelassen  inrd.  Wie  Letzteres  gesehieht,  eriiellt  ans  der  Figur: 
El  ist  eine  eonstaate  Zelle,  Q  ein  Qneeksilbemlplehen,  in  welehes 
àiib  Platinaspitie  d  des  ührpendels  P  eintanohen  kann. 

Die  nihere  Einriehtnng  Ton  FUnunemhr  nnd  Flimmennllhle 
erhellt  ans  den  .beiden  AbbÜdingen  mif  TM  V.  Da  beide  In- 
stromente sehr  Tiele  Theile  gemeinschaftlich  haben,  ist  die  Ein- 
riehtnng so  getroffen,  dass  ein  nnd  derselbe  Apparat  nach  Belieben 

1)  Die  nrsprSiiglioiie  Ahiidit  war,  ein  Zûanà  durah  die  Flinuner- 

haare  in  Bewegung  versetzen  zu  lassen,  dessen  Zähne  durch  Quocksüberoontakt 
einen  g^ulvanischen  Strom  Bchliessen  und  öffnen  sollten.  bohli<  ssviujt  und  ün- 
terbrecliunjj  konnten  dann  in  frewiihnlicher  Weise  elektromagpaetisch  registrirt 
werden.  Zu  dem  Ende  ward  ein  mit  32  spitzen  Zähnen  verBehenos  kupfernes 
Rad  von  10  ctm.  Durchmesser  und  etwa  3  gnns.  Gewicht  an  der  Axe  be- 
festigt, welche  durch  die  Flimmcrzellen  in  Umdrehung  verhetzt  werden  sollt«. 
Mitten  unter  dem  Itad  waren  zwei  (^ueckailbernäpfchen  so  augebraobt,  dasB 
sie  itetfl  gleichzeitig  miiawei  anfeinander  folgenden  Zihnen  dea  Rades  inBe- 
rShnmg  kommen  mnieten.  Vom  einen  Nftpf oben  führte  ein  Draht  nun  einen 
Pol,  Tom  andern  doreh  den  rcgistrirenden  Elektromagnet  nun  andern  Pol 
eines  galTanisohen  Elementea.  Obiohon  sieh  nnn  die  FUmnertellen  sehr  wohl 
im  Stande  leigten  das  Rad  in  selbst  sofaneUe  Umdrehnng  (bis  12  *  in  1  Sea) 
zu  venetsen,  erlitten  doch  die  ZUm  heim  Passiren  der  Quecksilberober» 
lläclien  einen  im  Allgemeinen  sn  grossen  und  dabei  sehr  veränderlichen 
Widerstand.  Amalgamiren  der  Zähne  half  wenig.  Viel  wirksamer  erwies  es 
sich,  das  Quecksilbtr  btstiindig  ui  zitternder  Bewegung  zu  »  i  hiilti  n,  wn/u  es 
genügte  einen  Meirmiuni  oder  einen  schwingenden  Tetannniotor  nebiu  «Im 
Apparat  auf  den  Tisch  zu  setzen.  Aber  auch  so  war  der  Fehler  nicht  bis 
anf  eine  nnschMliche  Grösse  reducirt  Ich  bescliloss  desshalb,  Contakt  gänz- 
Heh  m  venneiden  nnd  von  fiberspringenden  Fanken  an  SteOe  des  oonstanten 
Stronea  son  Bcgiitriren  Oefaraneh  m  maèhen.' 
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sofort  entweder  aar  Flimmerahr  oder  zar  Flimmermtthle  eingerichtet 
werden  kann. 

Fig.  1  zeigt  den  Apparat,  wenn  er  als  Flimmerahr  fnngiren 
soll,  von  hinten  and  etwas  von  oben  gesehen  in  etwa  V»  à&t  mtr 
törlichen  Grösse. 

Die  Bachenaehleimhaat  des  Frosches,  welche  die  Axe  a  in 
Rotation  yersetzen  soll,  ist  zwischen  zwei  Korkstreifen  locker  aas- 
geepannty  die  mittelst  Lack  aa!  der  Ebonitplaite  e  befestigt  sind« 
Letztere  wird  dnroh  die  Federklemme  k  auf  der  Ebooitplatte  d 
festgehalten,  die  (reehts  in  der  Figar)  federnd  auf  der  Oberfliehe 
des  hölzernen  TrSgers  A  sitit  nnd  mittelst  derSehranbe  b  gehoben 
and  gesenkt  werden  kann. 

Um  den  Tiiger  A  lintt  oben  die  Ebonitleiste  1  die  dient 
sar  FIxirong  der  in  Fig.  l  nieht,  in  Fig.  2  iheilweise  siehtbaren 
fenehten  Kanuner  (B),  die  beim  Oebraadi  anf  A  anlgesetit  wird. 
Diese  Kanuner  ist  ein  nnten  offenes,  oben  dnreh  eine  Spiegelglas- 
platte yersehliessbares  Knplerfcistehen  mit  doppelten  Wandungen. 
Der  Kwisohen  letzteren  bleibende  Raam  mttndet  an  einer  der  knr^ 
zen  SeitenwSnde  nnten,  an  der  gegentlber  liegenden  oben  in  eine 
Metallkanüle  (k  und  ki  Fig.  2).  Die  untere  (ki)  ist  mit  einem 
Hahn  versehen  und  dient  bei  Versiuhtu  Uber  den  Einfluss  der 
Temperatur  zum  Einführen  von  heissem  oder  kaltem  Wasser  mit- 
telst des  Kautschuksehlauches  gi.  Aus  der  oberen  (k)  fliesst  das 
Wasser  durch  den  Schlauch  g  wieder  ab. 

In  der  Mitte  der  abhebbaren  (ilasplatte,  welche  den  Deckel 
der  feuchten  Kammer  bildet,  steckt  in  einer  HUlse  der  Thermo- 
meter (T  Fig;.  2),  dessen  Cllvette  beim  Versuch  in  unmittelbare 
Nähe  der  Membran  nnd  Axe  zu  liegen  kommt  £r  kasm  Übrigens 
nach  Belieben  entfernt  werden. 

Auf  dem  Boden  der  feuchten  Kammer,  also  der  oberen  Fläche 
von  A  (Fig.  1)  mündet  jederseits  ein  Zuleitnngsrohr  für  Gase,  daa 
an  der  entsprechenden  äusseren  Seite  von  A  in  der  zum  Anf- 
Bchieben  von  GummirOhren  bestimmten  Kanflle  i  zn  Tage  tritt  — 
Weiter  führt  jederseits  ein  Olasröhrchcn  von  der  hinteren  (in  Fig.  1 
vorderen)  breiten  Fläche  von  A  bis  auf  den  Boden  der  Kammer  (oo  i). 
Darob  diese  werden,  im  Fall  elektrisoh  gereizt  werden  soll,  die 
Elektrodendriüite  nn  ans  der  Kanuner  heransgefohrt,  wie  Fig;  1  seigt 

Der  Trager  A  ist  anf  dem  Holsblook  0  horisontal  TersteUbar 
aafgeschranbt,  dieser  wiedenim  anf  dem  mit  drei  SteUsehraaben 
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Teiaehenen  Brettehen  D  fixirt,  welches  mittelst  der  mit  den  zwei 
voideren  Stellnchrauben  x  artikalirenden  MeHsingBtUeke  m  durch  die 
eiflernen  „Sohntsklemmen"  K  am  VersuchBtisch  befestig  ist*). 
LetEteie  tragen  je  eine  durch  Ebonit  isolirte  Klemme  zum  Ân- 
lehranben  der  vom  Apparat  kommenden  und  sar  aekondiren  Spi- 
lale  fokienden  Dilhte. 

An  den  Block  C  ist  der  ans  den  beiden  bei  e  nnd  et  (Fig.  3) 
dmeh  Bbonit  Ton  einander  isolirten  HUften  S  mid  St  beatebende 
Meaaiagriag  aagesebnuibt,  Uber  welebem  der  in  den  Piatinablechen 
p  nnd  pi  endigende  Zeiger  %  der  Flimmembr  (Fig.  2)  apielt  Der 
Bing  tilgt  in  genan  gjelehen  AbetSaden  Ton  6*  60  keilförmige 
Zibne.  Der  Zeiger  bestebt  ans  einer  90  etm.  langen  Stablnadel 
Ton  1  grm.  Gewieht»  nnd  ist  mittelat  eines  EbonitstUekea  an  der 
dinnen  ettUemen  Axe  befestigt,  welebe  im  mittleren  Theil  ihrer 
UUigc  genan  eeniriseh  die  95mm.  lange,  3  mm.  dicke  cylindriflche 
Ebonitwalze  a  durchbohrt  Zeiger,  Axe  nnd  Waise  wiegen  sn- 
sammen  2,2  gmi. 

Soll  der  Apparat  als  Flimmermtlhle  (Fig.  2)  ge])ranclit 
werden,  so  hebt  man  die  den  Zeiger  z  traj^endc  Axe  heraus  und 
legt  an  Stelle  derselben  eine  andere  übrigens  gleiche,  aber  mit 
dem  Ahuniniumrad  AI  verbundene  in  die  Axenlager.  Das  Kad  AI 
hat  105  mm.  Durchmesser,  0,6  nmi.  Dicke  und  5,1  grm.  Gewicht. 
Es  ti%t  36  Zähne,  deren  Spitzen  also  10°  (etwa  9  mm.)  von  ein- 
ander abstehen.    Rad,  Axe  und  Walze  wiegen  zusammen  6,3  grm. 

Unter  das  Rad  wird  der  die  Platinableche  s  und  si  tra- 
gende Ebonitschieber  (n\i  gebracht  und  mittelst  der  auf  der  Vor- 
derflUche  von  A  sitzenden  Klemmen  v  und  V|  in  der  erforderlichen 
l^ge  fixirt.  Wie  s  und  Si  durch  Schrauben  seitlich  verstellbar, 
durch  die  Drähte  r  und  ri  mit  den  Schutzklemmen  K  verbunden 
sind  n.  8.  w.  ist  ans  Fig.  2  ohne  Beschreibung  verständlieh.  — 
Selbstvexsttndlich  mass  bei  spiterer  Benntenng  des  Instraments 
als  Flimmer nhr  der  Sehieber  qqi  vorher  wieder  entfeiat  sein. 

Ist  der  Apparat  zusammengesetzt,  so  ttberzengt  man  sich  zu- 
niehst  ob  die  Fnnken  die  riehtige  Sehlagweite  besitien  nnd  dent- 

1)  SolchiT  Schutzklcmmen,  die  zur  Hehütuii«;  il»jr  Ajiparatc  cegen  t'twaifçe 
Zerrunpen  an  di-n  Lcitunpren  bestimmt  sind  und  dem  eutsprcchcud  kurz  vor 
dem  zu  »chützcndcn  Apparate  in  die  Leitung  eingeschaltet  werden,  sind  im 
hiesigen  Laboratorium  eine  groM«  ZaU  von  vendiiedener  ChrSaie  besUlndig 
im  6éhraadi.  Sie  mögen  den  FadigenoaMa  «oflbhleB  Nin. 
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licli  anil  dem  Cyliuder  inarkirt  werden.  Dies  war  in  iiieiuen  Ver- 
surlien  stets  der  PaW,  wenn  ieb  einen  kleinen  Huhnikorff'schen 
Induktor  mit  einem  mittelj?ro88en  Grove'sehen  Element  oder  einen 
kleinen  S('hlitteii;i|)i»nrnt  liei  anfpeseholHMien  Köllen  mit  zwei  crriis- 
seren  Grove'sehen  Zelh'n  hintereinander  anwandte.  Die  Sehlag- 
weitc  betrug  dauQ  bei  mässig  schnellem  Gang  des  Interrapton  1 
bis  2  mm. 

Man  schreitet  nnn  zur  Präparation  der  Versachs-Membran. 
Als  solche  diente  nar  die  Schleimhaut  des  Gaamens  und  der 
Speiseridiro  vonRana  esculenta  und  temporaria.  Sie  wird  mittelst 
4  Nadeln  oder  mittelst  der  Elektroden  (s.  unten)  auf  den  Kork- 
streifen der  Platte  e  locker  ausgespannt  und  wenn  nOthig,  mittelst 
eines  in  Semm  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  getauchten 
Pinsels  in  der  Riebtang  nach  der  Gardia  hin  von  Bhit  oder  SeUeim 
befreit  Ist  dies  gesebeben  und  siebt  man  deaüiebe  Strihnmig  anl 
der  OberflXobe  der  Membran»  dann  flxirt  man  die  Platte  e  mittelst 
k  auf  d  nnd  legt  die  Wake  mit  Zeiger  resp.  Rad  in  die  Azenlager. 
Die  Walze  darf  zvnSebst  die  Membran  niebt  berflbien.  Letztere 
wird  erst  ganz  aUmShlieb  mittelst  derScbranbe  b  gehoben,  bif  sie 
sieb  an  die  Waise  anlegt,  wo  dann  Zeiger  resp.  Bad  sieb  sofort 
zn  bewegen  beginnen.  Niemals  darf  dieMembnn  stark  gegen  die 
Watee  aogedrHökt  werden. 

Oft  ist  es  Tortbeilbaft  die  Sebleimbant  nnr  mit  zwei  Nadeln 
am  Cardiaende  auf  einem  der  Korkstreifen  zn  befestigen  nnd  den 
freien,  vorderen  Zipfel  um  die  Walze  hemm  auf  den  Cariatheil 
herüber  zu  schlaffen;  hier  wird  derselbe  dann,  wenn  er  breit  genug 
ist,  dnrcli  die  Adhäsion  nnd  die  Thätic:keit  der  dort  sitzenden 
Fliiiimerzellen,  die  ihn  nach  dem  Cardiaende  weiter  zn  schieben 
suchen,  festgehalten.  Man  hegreift,  dass  bei  dieser  Anordnung  die 
Membran  gleichsam  mit  doppelter  Kraft  wirken  muss,  wie 
(leim  au(  h  wirklich  die  Botationsgcschwindigkeit  dabei  verdoppelt 
sein  kann. 

Anfangs  ist  nnn  in  der  Regel  die  Bewegung  sehr  schnell  und 
gleichmässig,  wird  aber  bald,  meist  schon  nach  wenig  Minuten, 
Ijingsamer  und  ungleichmiissig.  Die  Ursache  hiervon  liegt  in 
einer  Anhäufung  von  Schleim  auf  und  an  der  Walze.  Namentlich 
an  der  Cardiaseite  der  Walze  erkennt  man  bald  Scbleimbrtteken, 
welche  die  Walze  zu  fixiren  streben.  Zerreisst  man  sie,  etwa  mit 
einem  Pinsel  oder  dnrcb  Vorwürtsblasen  des  Rades  resp.  Zeigen» 
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daan  wt  die  Bewegnng  sofort  wieder  selmell  und  i^teichmSœig; 
held  al>er  wird  sie  anfo  Nene  gehemmt  Natürlich  ist  unter  solchoD 
Umstliideii  an  messende  Versaehe  kaum  jemals  m  denlien.  Ich 
habe  mich  daher  Yiel  bemüht  die  Behleimsekretimi  sn  hemmen 
oder  doch  nnBehädlich  zu  machen.  Aber  mit  höchst  ungenügendem 
Erfolge.  Wiederholtes  Abspülen  mit  Kochsalzlôsuufçen  von 
big  l,5®/o  oder  mit  Wasser  verschlimmerte  gewiihnlicli  das  ljel)el 
oder  half  doch  nur  für  weni^^e  Minuten.  Stundenlanger  Aufenthalt 
der  Membran  in  einem  geräumigen,  mit  Kochsalzlösung  von 
0,25®/o— 1  %  gefüllten  liecherglas  erwies  sieh  zuweilen  von  griisscrem 
Nutzen.  Aber  man  thut  gut,  sich  nicht  lange  mit  solchen  Ver- 
besserungHversuehen  aufzuhalten.  Das  beste  Mittel  bleibt,  eine 
andere  Membran  zu  nehmen. 

Gllieklicherweise  nämlich  zeigen  sich  in  Bezug  auf  die  Sehleim- 
sekretion grosse  individuelle  Verschieden  hei  ten,  seilest  unter  scmst 
ganz  gleichen  Bedingungen.  An!  einer  Membran  ist  so  gut  wie  keine 
ikwegung  nnd  auch  keine  Schleimabsonderung,  auf  einer  andern 
starke  Sekretion  and  wenig  Bewegnng,  wieder  auf  einer  andern 
starke  ßewegmig  und  reichliche  Absonderung.  Ëndiieh  konunen 
häutig  Membranen  vor,  die  bei  si  hr  rapider  Bewegung  so  gut  wie 
keinen  Schleim  produciren.  Dies  sind  natürlich  die  einzigen  in 
jeder  Hinsicht  branehbaien.  Ich  fand  sie  last  nnr  bei  FrOsehen, 
die  kurz  inTor  gefangen  oder  ans  deo  grossen  mit  strifmendem 
Flnsswasser  eommnnieirenden  Behültem  des  Laboratorioms  ge- 
nommen  waren»  kaum  je  bei  IndiTidnen,  die  schon  einige  Tage 
in  kleineren  BehUtem  in  der  Stabe  gestanden  liatten. 

Aach  solche  Membranen  müssen  übrigens  noch  mit  grosser 
Sorgfalt  behandelt  werden.  Nnr  im  Nothfadle  dürfen  sie  etwas 
bedachtet  werden.  Am  Besten  ist  es,  nnr  die  Walze,  die  yorher 
YttUig  glatt  polirt  sein  moss,  mit  einem  in  etwa  halbprocentige 
KochsiüzlOsnng  getanchten  Pinsel  in  ihrem  ganzen  Umfang  gleich- 
müssig  za  befeaehten,  ohne  dass  Tropfen  daran  hängen  bleiben. 
Anch  darf  die  Membran  weder  der  Länge  noch  der  Qoere  nach 
stark  gespannt  werden;  sie  mnss  femer  der  Walze  in  einer  Breite 
von  wenigsten^  5  mm.  anliegen  und  so  dass  die  Flimmerströmnng 
genau  senkrecht  zur  Axe  gerichtet  ist.  Durch  geeignete  Befesti- 
gung muss  endlich  gesorgt  werden,  dass  während  der  ganzen  • 
Versuchsdauer  dieselben  Stellen  der  Schleimhaut  mit  der  Walze 
in  Berührung  bleiben,  insbesondere  nicht,  was  »ehr  leicht  geschieht, 
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Ziiilel  der  Membran  darch  die  StrOmnng  voii  Tome  bor  iwiaehni 
Bie  lud  die  Walie  hmeiogeschoben  werden. 

Ist  nmi  Mes  in  dieser  Weise  geregelt»  die  fenelile  Kanmer 
geseUossen  und  der  Appuit  sieh  selbst  tfterlsssea,  so  kann  es 
geseheken,  dassTUd  resp.  Zeiger  mit  sehr  g^iohfOrmiger,  nur  ftnsseist 
langsam  abnehmender  Gesehwindigkeit  stundenlnng  sieh  nmdxehen. 
Ja  nieht  selten  habe  ieh  sie  noeh  naeh  swei  Tagen  in  faeOich 
▼eriaagsamter  aber  dabei  dodi  ûemlièh  gl^ehfOimiger  Botatimi 
gefunden.  HInfiger  kommen  anoh  Jetat  noeh  kleine  Unregelmlasig- 
keiten,  Stooknngen,  plOtdiehe  Besehlennignngen  n.  dg^  der  Be- 
wegang  vor,  die  von  entstehenden  nnd  wieder  lerreissendea  kleines 
Scldeimbrttokehea  herrühren. ,  Wenn  man  letztere  mehrmals  dnroh 
Vorwirtsblasen  des  Rades  oder  Zeigers  zerrissen  hat,  hält  sich 
mitunter  die  Bewegung  nachher  lange  gut.  Das  sicherste  Mittel 
sie  unschädlich  zu  machen  besteht  aber  darin,  dass  man  den  gan- 
zen Apparat  beständig  in  einer  schwach  zitternden  Bewegung  er- 
hält, indem  man  z.  B.  einen  Tetanomotor  oder  schnell  schlagenden 
Metronom  daneben  auf  den  Tisch  setzt,  oder  mit  den  Fingern  auf 
den  Tisch  trommelt,  was  in  der  Regel  nur  ganz  leise  zu  geschehen 
braucht.  Die  mittlere  Umdrehungsgeschwindigkeit  wird  dadurch, 
namentlich  bei  Anwendung  des  Rades,  gleichzeitig  erheblich  ge- 
steigert. So  mass  die  Geschwindigkeit  beispielsweise  in  einem 
Falle  während  4  aufeinanderfolgender  Umdrehungen  (a,  b,  o,  d) 
des  Rades 

a)  ohne  Tetanomotor  im  Mittel  1,9*  in  iSee.  (Max. 8,7«,  Min.  1»«^ 
h)  mit         „         „     „    8^  „  1  „   (  „   8,4%  „  8»0») 
e)  ohne       »        n     n         »  ^  »  (  »  „ 
d)  mit         „         „     »    8,6*  »  1  »   (  »  4,0»,  „  8^1^ 

Die  Membran  war  frisch  präparirt.  —  In  sehr  günstigen  Fällen 
betragen  die  ftlr  die  einzelnen  Fnnkenabstände  berechneten  Ab- 
weichungen von  der  mittleren  Geschwindigkeit  in  der  ersten  Stunde 
nach  Herstellung  des  Präparates  nicht  mehr  als  ±  5  ®/o.  In  keinem 
Falle  aber  gelingt  es,  sie  auî  eiue  unmerkliche  Grösse  herabzu- 
drUckenO*    Da^s  dennoch  die  Methode  zur  Feststellung  einer 

1)  Neben  den  von  der  Membran  abhängigen  StSrangen  kommen  die  im 
miwihanitüihin  Thefl  dee  Apparatee  begrilndetan  nidit  in  Ambetraohti  wenlgateae 
nidit,  wenn  man  ftlr  gate  Beeehaiiwiheit  der  A»  nnd  ATWwilager,  lowie  fir  genaae 
Eqvililiriraqg  vnd  Centrinuig  von  Bad  raep.  Zeiger  geioigt  hii.  Bisa  ia> 
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Reihe  der  wichtigsten  Beziehungen  braachbar  hi,  mögen  die  im 
Folgenden  knrz  mitzntheilenden  Versuche  beweisen. 

Der  mm  Registriren  benutzte  CjUnder  hatte  einen  Umfang 
Ton  500  efem.  und  160  mm.  Hnhe;  er  war  mittelst  einer  Schraube 
irertikal  verstellbar,  so  dass  die  Beobachtung  zwischen  zwei  Uin- 
glagen  nieht  imterbroohen  zn  werden  brauchte.  Die  gew<)luilieli 
angewandte  Geseltwindigkeit  der  Sehreibflttohe  ^tmg  nur  etwa  2 
Ins  8  mm.  in  der  Sekunde.  In  diesem  FaUe  bilden  die  während 
der  Paaaage  eines  Zahnes  überspringenden  Fanken  an!  dem  Papier 
immer  nnr  einen  einzigen  Fleek,  wtiirend  bei  grosserer  Botations- 
gesehwindigkeit  nntOilieh  jedesmal  eine  Reihe  von  denflieh  abge- 
selBten  Punkten  sieh  markirt  Der  hier  folgende  Hobsebnitt  neigt 
dieForm^in  weleber  derVersnch  sieh  normalerweise  anlsohreibi 
Die  Fignr  ist  die  Copie  einer  mittelst  der  Flimmembr  eihaltenen 
Zsiehanngp  Den  Sepaiatabdrfieken  werden  Originale  beigegeben. 


L  EiniiuBS  der  Temperatur. 

Veianeh  1  (FUmmermtthleX  der  in  Fig.  1  TaL  VI  graphiseh 
dargestellt  ist,  zeigt  den  Einflnss  einer  bis  nahe  som  Eintritt  dar 
Wkrmestarre  for^iesetiten  Erwirmnng  and  der  daraof  folgenden 
AbkflhluDg.  Die  Cnrve  TT  giebt  den  Yerlaof  der  Temperatar 
(1  mm.  Ordinatenlänge  »  G.)  wieder.  Die  Ordinaten  eines 
jeden  der  auf  der  anderen  Curve  markirten  Punkte  geben  in  Milli- 
metern die  Zahl  Funken  an,  die  während  der  jedesmal  vorausge- 
gangenen 2  Minuten  llbersprang.  1  mm.  Ordinatenlänge  entspricht 
hier  also  einer  Winkelgeschwindigkeit  von  Vu®  Auf  der  Abscisse 
entsprechen  je  15  mm.  einer  Zeit  von  10  Minuten. 

teretsante,  offenbar  durch  elektrische  Influenz  bedingte  periodische  Störung 
der  BewcjTung  zeigt  »ich  bei  Anwendunf^  des  (leichten)  Zeigers  der  Flimmer^ 
uhr,  wenn  man  mit  kräftigen  Induktionsströmen  (Ruhmkorff)  und  bei  sehr 
geringer  Reibung  der  Walze  arbeitet.  Hier  ist  unmittelbar  vor  dem  Passiren 
eines  Zalinea  die  Bewegung  etwas  beschleunigt,  unnutteibar  nachher  etwas 
verzögert,  wie  wenn  Zähne  und  Platinafähucheu  angleichnamige  Pole  zweier 
•ofameher  Mugneten  irifam.  Bfe  mittlen  Qeeobwindigkeit  eoliiliit  dedueh 
nicht  BoUieb  gefaidert  m  werden.  Da  sodem  dai  Fhinomen  in  gleidür 
Wein  iiob  bei  jedem  ZilmvorBbeigaog  wiedeiliolt,  liegt  darin  keine  in  An- 
betnokt  kommende  PeUflrqoeUe^ 
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Der  Verench  betrifft  eino  frifich  prtlparirte  Membran  von  R. 
osculcuta.  NîU'luleni  die  He\v«'{::unp;  hei  einer  Ziiiuiiertcmperatur 
von  21»  C.  zwei  Minuten  ian^r  sehr  constant  ji^ebliehen  war  (Win- 
kelfreschwindij^keit  von  b^)  wurde  die  ErwUrmnnj;  begonnen: 
Während  der  ersten  10  Minuten  steifet  die  Temperatur  von 
anf  410  C.  nnd  p:leichzeitiir  nimmt  die  Geschwindigkeit  um  25% 
zu.  Es  wird  nun  laiiusaim  r  erwärmt  bis  50°.  Schon  bevor  der 
Thermometer  45»  zeigt,  fängt  die  (it'schwindigkeit  an  steil  al)zu- 
nohnitMi.  Soliald  sie  auf  etwa  '/«  der  anfänglichen  HiUie  herat>ge- 
sunken,  wird  abgcktihlt.  Infolge  davon  hebt  sich  die  Geschwin- 
digkeit wieder  zu  bedeutender  Höhe.  Am  Ende  des  VersacbB  hat 
sie  bei  22°  C.  etwa  %  der  Anfangshöhe  wieder  erreicht. 

Der  Yenach  sseigt  also  sehr  deutlieh,  dass  die  Energie  der 
Flimmerbewegnng  unterhalb  40«  0.  mit  der  Temperatur  staigt, 
bei  weiterer  ErwAimniig  iBseh  abnimmt  mn  dann  bei  eehnell  ioi- 
gender  Abktlhlong  wieder  zu  steigen. 

In  diesem  Versneh  batten  sowoU  ErwSrmu^  wie  AbkaUimg 
noch  etwas  zu  sohneÜ  Statt.  Der  Thermometer  ging  der  Membran 
▼oraQS.  Hieraus  erkUlrt  sich,  dass  die  Bewegang  noeh  nicht  TöUig 
still  stand  als  der  Thermometer  bereits  50>  anwies. 

Nabesa  vermieden  ist  dieser  Fehler  in  Veisnch  3,  Flg.  2, 
Till.  VI,  der  den  Einflnss  einer  Âbkflblnng  von  Sl«  G.  auf  10^ 
und  daran!  folgender  ErwSrmnng  seigt  Die  Bedentang  der  Or- 
dinaten-  nnd  Abseissenlängen  ist  dieselbe  wie  in  Fig.  1.  Das 
Rad  hatte. hier  anfangs  eine  Geschwindigkeit  von  WIkrend 
die  Temperatnr  nnn  im  Lanfé  Ton  etwa  einer  halben  Stande  an! 
10*  ftnt,  sinkt  die  Geschwindigkeit  anf  0,5«,  hftit  sich  mit  der 
Temperatur  einige  Zeit  auf  niederer  Höhe  um  mit  ihr  von  der 
44.  Minute  an  schnell  wieder  zu  steigen. 

n.  Einflnss  elektrischer  Reisnng. 

Ich  habe  bisher  nur  Induktionsströme  angewandt.  Um  sie 
zu  appliciren,  wurde  auf  das  Cardia-  und  auf  das  Mundende  der 
Membran  je  eine  Fllektrode  gesetzt:  ein  20  mm;  langes,  5  mm. 
breites,  1  nun.  hohes  M»'ssingprismn,  auf  dessen  UnterHäche  ein 
Platinastreif  gelöthet  ist,  den  wiederum  ein  vor  dem  Versueli  feucht 
gemachter  Streifm  Hirschleder  bedeckt.  Zwei  angebUhete  Nadel- 
spitzen dienen  da/u,  die  Elektroden  festzusteckeu.  Von  jeder 
führte  ein  dUuner  Draht  durch  die  Aöhrohen  oo,  Fig.  1,  TaL  V, 
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ans  der  Kammer  heraus  zu  einem  SdilUsHel  un<l  v(»u  da  zur  so- 
kandiren  Spirale  eines  Sehlittennpparates.  Bej^inn  und  Ende  der 
Reiznn??  würden  durch  den  lnt(  rruptor  des  letzteren  auf  dem  Cy- 
linder dicht  unter  der  chronoskopiHchen  Curve  notirt. 

loh  fand  alsbald  eine  ftltere  Beobaehtunj:  bestäti-ct,  dass  Art  und 
Grosse  des  Einflusses  der  elektrischen  Reize  }^anz  abhäufjen  von 
dem  Znstand  der  Membran.  Die  Wirkung  kann  beschleuniiçend,  kann 
hemmend  oder  «nehNnll  sein,  je  nachdem  die  Membran  geartet  ist. 

Wirknngslos  erwiesen  sich  meist  dieBeiie,  wenn  die  Schnel- 
ligkeit an  nnd  für  sieh  schon  ansehnlich  war,  z.  B.  bei  einer  frisch 
piiparirtenHaat  hei  gewÄhnlieher  Temperatur  (16-25"  C).  Dies 
leigt  an  einem  Beispiel  die  folgende  Tabelle,  die  die  Anzahl  Fan- 
ken angieU,  welche  jedesmal  in  einer  halben  (1,  3,  8)  oder 
gamen  Bfinute  (4)  Tor,  wthrend  nnd  naeb  dem  Tetaaisiren  mit 
abwechselnd  gerichteten  Indnktionsstrthnen  (1  Grennet,  0  etan. 
Bollabst)  ttbersprang. 


Dauer  der 

ZaU  der  Funken 

1   wahrend  | 
dem  TeUninren. 

1 

V«  Müa. 

9 

1    ,î  . 

9 

2 

19 

10 

8 

1  Min. 

10 

I    .?  ,1 

9 

4 

19 

17 

Da  hier  liinirore  Zeit  tetanisirt  wurde,  kimnte  man  meinen, 
dass  eine  anfänfjliche  Hesehleuniprung  durch  darauf  folgende  Ver- 
zögern n^'  (infolge  Ermüdung)  compensirt  Worden  sei  und  darum  in  ^ 
den  Zahlen  der  Tabelle  nicht  zu  Tage  trete.  Doch  war  dies  wie 
die  Ausmessung  der  Intervalle  zwischen  den  einzelnen  Funken 
ergab,  nirht  der  Fall.  Tebrigens  fehlt  sehr  häufig  auch  bei  An- 
wendung momentaner  oder  doch  nur  wenige  Sekunden  danemder 
Beiiung  mit  Strömen  verschiedenster  Dichte  jeder  deutliche  Erfolg. 

Anders  pflegt  es  zu  sein,  wenn  die  Bewegung  von  selbst 
langsamer  geworden  ist,  also  z,  B.  wenn  die  Membran  einen  Tag 
lang  in  der  feuchten  Kammer  gelegen  hat   Fast  immer  hat  elek- 
trische R«  izung  dann  eine  Beschleunigung  znr  Folge,  wie  s.  &der  . 
in  Fig.  3,  Tai  VI  dargestellte  Versooh  zeigt 

In  dieser  Figur  entsprechen  die  auf  der  Cunre  markirten 
Punkte  je  ehiem  Funken.  Die  Zeit,  in  der  dieselben  aufeinander 
folgten,  eikellt  ans  den  Abseissenlingen  (1  mm.  s  i  See).  Die 
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^  zn  jedem  Pnnkt  gehörige  Ordinate  ist  proportional  der  Winkel- 
geschwindipkeit  des  Rades  in  der  Zeit  zwischen  ihm  und  dem 
zunächst  vorausgehenden  Funken  (1  mm.  Ordinatenlange  =  */»o"). 
—  Auf  dor  Abscisse  sind  Zeit  und  Dauer  der  Reizungen  (i  u.  ii) 
notirt.  Es  wurden  abwechselnd  geriohtete  IndüktionBSchliige  be- 
natzt (1  Grennet,  0  Rollenabstand). 

Wir  sehen  aus  Fig.  3,  wie  zufolge  einer  4  und  einer  6  Sek. 
langen  Reizung  die  Gesehwindigkeit  jedesmal  auf  mehr  als  das 
Doppelte  steigt.  Sehr  augenfällig  ist  das  Stadium  latenter  Wir- 
kung, ein  gleichfalls  langes  Stadinm  steigender  Energie  (das  Maxi- 
mum der  Geschwindigkeit  wird  in  beiden  FttUea  erat  nach  Auf- 
boren der  Beisang  erreieht)  and  ein  noeh  lingeree  Stodiom  ein- 
kender  Energie. 

Es  kommt  Tor,  dase  nach  einer  erfolgreidien  enteil  Bdrang 
die  sweite  keine  deaüiehe  Besehleonigong  kenrorbringt  Diet 
brancht  nickt  aof  Ermfldnng  zn  beraken,  erUirt  eiek  yielBekr 
in  vielen  Fällen  ans  der  dnrek  den  elektrischen  Reil  gesteigerten 
Sehleimabsonderong.  Ick  kabe  sckon  frilker  bemerkt*))  dass  die 
Sekleimsekretion  der  Handsckleimkant  des  Frosdies  dnrek  elek- 
triseke  Reise  pltftiliok  erhokt  werden  kamt  Hierdnrek  entotekt 
dann  ein  meehanisckesHemmniss  lOr  die  Bewegung,  das  BeseUen- 
nigangen  maskiren  kann. 

Leicht  kann  man  sich  mit  blossem  Auge  hiervon  llbeneigeii. 
Eine  vorher  nicht  oder  kaum  merklich  mit  Schleim  bedeckte 
Membran  wird  mitunter  wenige  Sekunden  nach  einer  kräftigen 
Reizung  von  einer  dicken  Schleimlage  bedeckt  gefunden.  An  der 
Cardiaseite  der  Walze  treten  zahlreiche  dicke  Schleimbrücken  auf, 
die  vor  der  Reizung  nicht  bestanden.  Zerreisst  mau  sie  mit  einem 
Pinsel  oder  einer  Nadel,  oder  durch  Vorwiirtsblasen  des  Rades 
oder  Zeigers,  so  ist  die  Hewegnng  sogleich  viel  schneller. 

Fig.  4  giebt  ein  Beispiel  vom  Einfluss  elektrischer  Reizung 
auf  die  Schleimabsonderung.  Die  Membran  hatte  unmittelbar  vor 
dem  Versuche  2  Stunden  lang  in  einem  mit  Kochsalzlösung  von 
0,25  "/o  gefüllten  Becherglas  gelegen  und  ward  nun  nacheinander 
je  3  Sek.  lang  bei  3  ctm.  (i),  2  otm.  (ii)  and  1  otm.  (in)  Bollen- 
abstand  (1  Gremet)  tetanisirt. 

Die  Ordinaten  der  aof  der  Corvo  markirten  Punkte  entapre- 

1)  Uéb«r  die  FUmmerbewcgiuig.  Jénaïadie  Zntsolir.  «te.  Bd.  IT.  1868. 
8i  880i  AanoritBBg* 
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chen  der  mittleren  Geschwiiulij^keit  von  jo  Ti  nulioinniuU^r  lol^oiulru 
Funken:  1  mm.  =  Vio°  Winkeljfi'f^chwiniiii^koit.  Aul  «Irr  AIwcmmho 
sind  10  mm.  =  100  Sec.  Bei  *  wurden  jedemuul  tlie  Solilriiu- 
brücken  durch  kurzes  Anblasen  des  Hndi's  /.fiiiNHon.  Willirnid 
dieses  nur  weni^  Sekunden  daucrudou  Aktes  wurdg  der  liuisistrir* 
apparat  ausser  Thätigkcit  genetzt. 

Nach  jeder  Heizung  Hiebt  man  ditMioschwindi^keit  bedeutend 
herabgebeu  und  zwar  dauernd.  Nach  dem  Zerreinsen  der  Sebli^iui- 
brücken  ist  sie  aber  sofort  wieder  au)  etwa  der  alten  llob«s  xuiu 
Beweise,  dass  nicht  die  Flimmer  be  weguni^:  direct  gosohwilcbt,  mou- 
dein  daii  nur  ein  äusseres  meobanisches  Iliudoraiif  duroh  die 
Beisnng  getchaffiMi  warde.  —  Wenn  man  ni<  ht,  wie  In  dur  Kigtir 
geschehen,  nur  die  raitâere  Geaehwindigkeit  während  je  ß  uufuln« 
anderfolgenden  Funken,  Bondern  die  <ûnzelncn  Intervalle  %wiii(sh»n 
je  2  Funken  in  Betracht  zieht,  so  zeigt  sich  auch  im  vorlie^eodeii 
Falle  die  beeehlemiigende  Wirkung  der  Elektricität  Man  enilebt 
diei  ans  folgender  TabeUe,  in  weleher  die  Zeitinterfalle  je  der 
letileii  drei  einer  Beisong  yonuugegangenen  nnd  der  enten  rler 
daiMf  folgenden  Funken  in  Mnnden  notirt  tiad;  I,  Ii,  In  ilnd 
dieselben  Beinngen,  die  in  Fig.  4  atehen,  Im,  lir,  If,  In  rler 
epltere  Benangen  derselben  Membran,  die  In  Flg.  4  nlebt  nli 
aalgenonaentsind.  Die Dnner  der Beisn^g  betrog  bei  Ii?  Ifiikk^ 
bei  in  6  SelL,  in  den  Ibrigen  FlUen  8  Sekonden.  Der  Bönen- 
abstand  ist  Aber  jeder  Cotaane  angegeben.  

in      ira  '  iiv      »v  irt 

1  ctm.  0  ctin.6  ctm-.H  cCm, 

  .     i    .  
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bei  schon  geschwächter  Bewegung;  eintritt  Ein  Bcispirf  kann  ich 
gleichwohl  niittheilon,  worin  die  genannte  Wirkung  sehr  deutlich 
hervortrat.  Üass  Hemmung  durch  Schleinisckretion  hier  nicht  im 
Spiel  war,  muss  daraus  abgeleitet  werden,  dass  die  Bewegung 
bald  nach  Aufhören  der  Reizung  sich  wieder  beschleunigte,  ohne 
dass  Schleim  entfernt  oder  SchlcinibrUckon  zerrissen  worden  wären. 
Hemmung  durch  gesteigerte  Sehleimproduktion  weicht  ohne  eins 
der  letztgenannten  mechanischen  IlUlfsniittel  oioht,  ja  ftUirt  häufig 
nach  kurzer  Zeit  zu  völligem  Stillstand. 

Die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  geben  die  fttr  eine  Drehung 
Ton  900  erforderte  Zeit  in  Sekunden  an.  Die  fieinmg  fing  jedes- 
mal bei  Beginn  eines  nenen  Quadranten  an  nnd  endigte  wenn 
dieser  Yom  Kad  zurückgelegt  war.  Abweehaelnd  geriehtete  In- 
dnktioBMebUlge.  1  Grennet 
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Wegen  einer  etwaigen  Betiieiligung  der  Wtomewiikaagea 
der  dektriflchen  StrOme  aa  den  geschflderten  physiologiaelim 
Eflfekten  Terweise  ich  an!  meine  Utere  Arbeit  S.  392  L 

ni  EinfUsii  Yon  Wasser  nnd  KoohsalzlOsangen. 

Ich  beschränke  mich  auf  Mittbeilnng  eines  einzigen  mit  der 
FlimmermUhle  angestellten  Versuchs,  dessen  Ergebnisse  in  Fig.  5, 
Taf.  VI  graphisch  dargestellt  sind.  Die  Ordinaten  geben  in  Milli- 
metern die  Zahl  der  Funken  an,  die  in  der  vorhergehenden  Minute 
Ubersprangen.  1  mm.  entspj-icht  also  einer  Winkelgeschwindigkeit 
von  etwa  Vio%-  Auf  der  Abscisse  sind  10  mm.  gleich  5  Minuten. 
Die  Membran  war  von  K.  esculenta  nnd  irisch  präparirt.  Vor  An- 
fang des  Versuches  war  sie  einmal  mittelst  eines  in  NaCl-lösang 
von  V4%  getauchten  Pinsels  von  kleinen  Blutcoagul  is  undSchleim- 
theilohen  befreit  worden.  Die  Tempeiator  hielt  sieh  während  des 
Versnches  auf  etwa  17  «C. 

Nachdem  die  Geschwindigkeit  innnerhalb  zweier  Minuten 
etwas  abgenommen  hatte  (¥on  2^5*  aaf  2^3^)  wurde  die  Membian 
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§MB  der  Kammer  entfernt  (wobei  sie  jedoch  auf  dem  Kork  befestigt 
blieb)  und  '/a  Minute  lau^  in  ein  mit  destillirtem  Wasser  geftlUtes 
Becherglas  getaucht  Unmittelbar  nachher  wieder  zurückversetzt, 
ergab  sich  eine  auf  3,6^  gesteigerte  Geschwindigkeit;  als  diese  in 
der  ttiohftten  Minute  et^vas  gesunken  war,  ward  die  Membran  aufs 
Nene,  nun  aber  5  Min.  lang  unter  destillirtes  Wasser  gehalt^ 
Jetzt  sank  die  Gesehwindigkeit  auf  0,4  <^  und  wttide  zweifellos 
KuU  erreicht  haben,  wenn  die  ßeobachtOBg  solange  fortgeaetat 
worden  wäre.  Schleimsekretion  hatte  an  der  Yerlangsamimg 
keinen  AntheU.  Erstens  war  sie  überhaupt  nicht  sehr  merklieh 
und  dum  wurde  beständig  mit  einem  Pinsel  das  Wenige  enHemti 
was  die  Dewegmig  YieUeiefat  hStto  Tenflgem  können.  DieZahlen 
geben  also  immer  Maiimnlwertiie  der  Gesohwindigkeit 

Naeh  der  22.  Minute  wnide  die  Membran  wieder  entfernt  and 
mm  2  Minaten  lang  in  ein  mitKoehsalBljOsang  ron  1,5%  gefOUtee 
Beelieti^  getaneht  Hierdnreh  wird  der  vom  destiUirten  Wasser 
wtsfm  angeriehlete  - Sehaden  so^eieh  wieder  ansgebessert;  denn 
sehen  in  der  27.  Minute  hat  die  Geschwindigkeit  wieder  die  Hohe 
TOB  1,7«,  in  der  80.  die  Hohe  Ton  1,6^  erreieht,  nnd  sie  hebt  sich 
naeh  noehmaliger  eine  Minate  lang  wihrender  Behandlung  mit 
derselbeB  SaMOsnng  an!  2,5*  am  sieh  weiterhin  last  eonstaal  n 
halten. 

Jetzt  wird  die  Membran  1  Minute  lang  in  fttnfprocentige  Koch- 
salzlösung getaucht:  die  Hewuyung  steht  sogleich  still.  Nachdem 
der  Stillstand  5  Minuten  gedauert  hat,  ohut^  durch  irgend  ein  me- 
chanische» ilültsmittel  beseitigt  werden  zu  können,  erweckt  ein 
kurzer  Aufenthalt  in  destillirtem  Walser  die  Bewegung  wieder, 
so,  dasb  zwei  Miiuitou  hpäter  bereits  wieder  eine  Geschwindigkeit 
von  1,6  gemensen  wird. 

Der  Versuch  bestätigt  also  die  frlllieren  Ergebnisse,  dass 
destillirtcs  Wasser  bei  kurzer  Einwirkung  beschlcnnif^end,  bei 
längerer  allmiililieh  hemmend  wirkt,  dass  die  llennmin;::  durch 
Kochsalzlösungen  von  1,5  *Vo  beseitigt  werden  kann  und  endlich, 
dass  der  durch  stärkere  Salzlösungen  (ö^o)  eizeogte  Stillstand 
durch  reines  Wasser  angehoben  werden  kaon. 

IV.  Einfluss  von  Gasen  und  Dämpfen. 

Bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  flüchtiger  Substanzen 
blieb  die  Membran  jedesmal  w&hrend  der  gaaaen  Daaer  des  Ver- 
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fliiolMS  111  Gontakt  mit  der  Wabe.  Chun  wniden  mHtèlit  à» 

früher  beschriebenen  Behren  zngeftlhrt  Um  Dämpfe,  z.  B.  rtm 
Ammoniak,  Aether,  Chloroform,  Amylnitrit  u.  dgl.  einwirken  zu 

lassen,  wurden  kleine  mit  der  flüchtigen  Substanz  getränkte 
Schwiiiiinie  in  die  Kammer  oder  auch  nur  in  die  für  den  Thermo- 
meter bestimmte  Oeffhung  des  Deckels  gelegt  und  sobald  nr)thig 
wieder  weggenommen.  Die  Lüftung  der  Kammer  Hess  sich  durch 
kräftiges  und  anhaltendes  Dorchflaugeu  sehr  rasch  and  vollständig 
bewirken. 

Zum  Beleg  die  folgenden  in  Fig.  6— 10  auf  TaL  VI  abge- 
bildeten Versuche. 

Fig.  6  zeigt  den  hemmenden  EinHuss  der  Kohl enaäure  und 
die  Beseitigung  desselben  durch  atmosphärische  Luft.  Der  Versuch 
ward  mit  einer,  nur  mit  ihrer  natürlichen  Feuchtigkeit  bedeckten 
Membran  von  R.  tcmporaria  angestellt.  Die  Ordinaten  sind  pro- 
portional der  Anzahl  Funken,  die  jedesmal  während  einer  halben 
Minute  übersprangen,  1  mm.  =  Vso°  WinkelgMehwindigkeit  Alf 
der  Abscisse  bedeuten  10  mm.  eine  Minute. 

Nachdem  die  Geschwindigkeit  in  der  ersten  Minnte  constant 
2,7^^  geblielien,  wird  ein  starker  Strom  reiner  COi  wiluend  iweier 
Minuten  dweh  die  Kammer  geleitet  Naoh  einer,  nteht  in  der 
Cure  daigeeteUten  knnen  Beeeklennigiuig  tritt  Sinken  ein,  ao 
raaoh,  daai  die  mittlere  Geaeliwindig^t  bereila  in  der  ersten 
lialben  Minute  Mentend  rednoirt  eroheint  Weiteiliin  sinkt  sie 
langsamer  nnd  erreloht  ihr  Minimum,  0,8*,  eist  naehAnftVren  der 
CQrZnfnhr.  Unter  dem  Einfloss  eines  starken  Stromes  aimosphi- 
riseher  Luft  erhebt  sie  sieh  innerhalb  2Vt  Minnte  wieder  anf  1^6*. 
Neues  Einleiten  von  00^  drückt  sie  innerhalb  weniger  als  IVt  Mi- 
nute auf  0,4*  herab,  worauf  dann  ein  liUftstrom  wieder  eine  Stei- 
gerung anf  1^*  n.  s.  w.  bedingt 

DerVersneh  bestätigt  abo  die  älteren  Ergebnisse.  Aehnliehes 
Verhalten  zeigt  die  Aetherwirknng,  woTon  Fig.  7  ein  Beispiel 
giebt.  Hier  sind  die  Ordinaten  der  auf  der  Curve  markirten 
Punkte  dl  r  Zahl  der  Funken  jiroportional,  welche  jedesmal  in  den 
V(»rlier<:egangenen  2  Minuten  Ubersprangen.  1  mm.  entspricht  einer 
Winkelgeschwindigkeit  von  '/e^  Aul  der  Abscisse  entsprechen  je 
10  nun.  der  Dauer  von  4  Minuten. 

Der  Versuch  ward  an  einer  frischen  Membran  von  R.  escu- 
lenta,  bei  einer  nahezu  constanten  Temperatur  von  16o  C.  angestellt 
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Die  Membran  war  mit  ihrer  natürlichen  Fcuchtigrkeit  bedeckt; 
Schleim  wurde  fast  gar  nicht  producirt,  wie  auch  daraus  ersicht- 
lich, dass  innerhalb  der  engten  drei  Minuten  keine  nennenswerthe 
Veraftgerung  der  Bewegung  eintritt.  Zu  Anfang:  der  4.  Minute 
wird  ein  mit  Aether  befeuchteter  Schwamm  in  die  Oeflfnung;  des 
Deckels  gesteckt.  Nach  einiger  Zeit  sinkt  die  Geschwindigkeit. 
Nachdem  sie  an!  etwa  *U  der  anfänglichen  Höhe  redneiit  ist,  wird 
der  Schwamm  mit  Aether  entfernt  and  die  lÜMpmer  wiederholt 
grtlndlich  mit  atmosphärischer  Luft  ansgewasclien.  Zunächst  findet 
noch  eine  kleine  Abnahme  statt:  das  Minimum  (0,5**)  wird  erst 
swei  Minuten  nach  Entfernung  des  Schwammes  erreicht  Damni 
steigt  die  Oesehwindigkeit  allm&hlieh  und  erreicht  nach  6  Minuten 
die  anfilngliche  Hohe  von  4,2«.  —  Nene  Ap|>licining  ron  Aether 
letit  sie  im  Lauf  Ton  etwa  8  Minuten  auf  1,1  «  herab,  woiauf  dann 
wieder  Auswaschen  mit  Luft  seinen  günstigen  Einihiss  inssert, 
dlessmal  jedoch  in  geringerem  Maasse  und  langsamer,  wegen  der 
viel  Ungeien  Dauer  der  Yoraosgegangenen  Aethereinwirfcung. 

DasB  Aether  ebenso  wie  Kohlenttnre  eine  beschleunigende 
Wirkung  haben  kann,  seigt  Fig.  7  nicht  Ich  lasse  dafür  sum  Be- 
weise noch  einen  mit  der  Flimmemhr  angestellten  Versuch  folgen. 
Die  dasu  bennteto  Membran,  von  R.  temporaria  herrOhiend  und 
34  Stunden  zuvor  prUparirt,  hatte  erst  einige  Stunden  lang  regi- 
strirt  ohne  besonderen  Einfltlssen  au8gesetzt  zu  sein,  war  darauf 
einige  Zeit  mit  Dämpfen  von  Amylnitrit  behandelt  worden  und 
hatte  dann  18  Stunden  lang  in  der  mit  reiner  atmosphärischer  Luft 
gefüllten  feuchten  Kammer,  immer  in  Coutakt  mit  der  Walze  ge- 
legen. Die  Geschwindigkeit  zu  Anfang  des  Aetherversuches  war 
nun  nur  halb  so  gross  als  die  der  frisch  präparirten  Membran. 
Aether  scheint  denn  auch  überhaupt  nur  unter  der  Hedin^nmjr, 
dass  die  Bewegung  schon  abgenommen  hat,  beschleunigend  zu  wirken. 
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Von  100  61'  bit 

11*»  2'  liegt  ein  Ae- 
th«>r<ichwammin  der 
Kammer. 


Einen  anfangs  beschleunigenden  später  hemmenden  Einfiuss 
haben  auch  Dämpfe  von  Amylnitrit,  und  auch  hier  kann  die 
Hemmung  durch  blosses  Auswaschen  mit  Luft  weggenommen  wer- 

&  fSISW  AMMf  t 


ÜiyitiZüü  by  Gflpgle 


610         Th.  W.  £ngelinann:  Flimmeruhr  u.  Flimmermühle  etc 


den.  Zum  Belege  sei  auf  Fi^;.  8,  Tai  VI  verwiesen,  welche  ohne 
weitere  Beschreibung  verständlich  sein  wird.  Der  hetroflfende  Ver- 
such ward  mit  der  Flimmeruhr  angestellt.  Fllr  die  Ordiniiten  ent- 
spricht Imni.  =  Vi«°>  ÎUr  die  Abscissen  15  mm.  —  10  Minuten.  Ob- 
schon  die  Anfangsgeschwindigkeit,  wie  man  sieht,  ganz  erheblich 
war  (3,70)  tritt  doch  zuuUehst  noch  eine  Steigerung  auf  ijS^  ein. 
Bemerkenswerth  ist  mit  Rllcksicht  auf  die  lange  Dauer  der  Ein- 
wirkung des  Amyhiitrits  das  ziendich  schnelle  Wiederanwachsen 
der  Geschwindigkeit  beim  Einleiten  von  I^nft.  Diess  ist  in  üeber- 
einstimmung  mit  den  Erfahrungen  über  die  Flüchtigkeit  der  Wir- 
kung desselben  Agens  auf  das  vasomotorische  System.  Freilich 
Ubertrifit  in  dieser  Beziehung  die  CO»  das  Amylnitrit  bei  Weitem, 
wie  ein  Vergleich  mit  Fig.  6,  unter  Berttcksichtigung  des  veraohie- 
denen  Werthes  der  AbsciBsen,  lehrt 

Vermisat  wird  ausnahmslos  die  belebende  Wirkung  bei  An- 
wendung von  Chloroform.  In  Fig.  9  sind  die  Resultate  eines 
von  ^ier  gleiehlantenden  Versuchen  graphisch  dargestellt,  l  mm. 
Ordinatenlttnge  entspricht  hier  einer  Winkelgeschwindigkeit  Ton 
7(0,  10  mm.  Abgeiflse  fttnf  Minuten.  Man  bemerke,  daas  die  Qe- 
sohwindigkeity  trotsdem  sie  raseh  an!  etwa  den  zehnten  Theil  ge- 
sanken war,  naeh  Auswaschen  des  Chlorofonns  den  hohen  An&ngs- 
werth  (4,2*)  nicht  nur  wieder  erreiokt,  sondern  sogar  ttberschreitet 
Die  Erholnng  fsnd  ireilich  langsam  Statt 

Schliesslich  noch  einen  Versoch  sur£i]ftiitemng  derWiiknng 
des  Ammoniaks  (b.  Fig.  10).  Von  diesem  hat  bekanntlich  Yirchow 
behauptet,  dass  es  im  Gegensatz  zu  den  sog.  fixen  Alkalien,  deren  er- 
regende Wirkung  Vixchow  entdeckte,  nur  einen  UÜunenden  Einflnss 
ansttbe.  Sckon  frtther  habe  ich  dem  widersprechen  mfissen.  Fig.  10 
zeigt  nun  sehr  dentlieh  die  anfibigliche  Beschleunigung.  Trotz  der  an- 
sehnlichen Anfangsgeschwindigkeit  (3,2°,  1  mm,  =  Vio^j  beträgt  sie 
noch  Uber  50%.  Freilich  tritt  bald  Abnahme  ein  und  es  ist  be- 
merkeuswerth,  dass  Auswaschen  mit  Luft  hier  nicht  merklich 
fruchtet,  um  so  bemerkenswerther  als  Ammoniakzufuhr  nur  in  ge- 
ringem Maasse  (der  Schwamm  in  der  Oeffnung  des  Deckels  war 
nur  mit  einem  einzigen  Tr()])fen  befeuchtet  worden)  und  nur  sehr 
kurze  Zeit  (V«  Minute)  stattfand,  für  mögliehst  rasche  Reinigung 
der  Luft  aber  sofort  gründlichst  gesorgt  wurde.  Die  Erklärung  ist 
wohl  im  Wesentlichen  in  der  enormen  (Irösse  des  Absorptious- 
coefficiepteu  wässeriger  Flttssigkeiteu  für  Ammoniakgas  zu  suchen. 
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Astistenten  am  phyùologiichen  Inatitut  in  H&Ue  a.  d.  S. 


Auf  den  Vorschlag  von  Horm  Prof.  Bernstein  unternahm 
ich  im  Dezember  1876  den  Versuch,  mit  Hülfe  der  Beobachtung 
des  Verlaufes  der  Reizwelle  im  Herzmuskel  die  Frage  endgültig 
zu  entseheiden,  ob  die  Herzeontraction  als  eine  einfache  Zuckung 
oder  als  eine  tetanische  Contraction  zu  betrachten  sei.  An  diese 
Aufgabe  schloss  sich  von  selbst  eine  ein^hendere  Untersuchuiig 
der  lieizwelle  des  Her/niuskels  an. 

Der  Versuch  zur  Lösung  der  genannten  Aufgabe  führte  zu- 
nächst dazn,  die  electromotorischcn  Eigenschaften  des  Herzmuskels 
im  ruhenden  Zustande  nochmals  näher  zu  prüfen,  ferner  aber,  pa- 
nllel  mit  den  Veiündenuigen  derselben  bei  der  Contraction,  diese 
selbst  ebenfalls  einer  genauen  Untersnchiing  zu  unterwerfen,  wie 
dies  bereits  durch  Engelmann*)  geschehen  ist. 

In  der  folgenden  Arbeit  eehicke  ioh  diese  letztere  Untersn- 
ehnng  yonnf,  da  sich  an  sie  naturgemttsser  die  Betimelitnng  der 
Veribiderangen  der  eleotromotoriflchen  Eigenaoliaften  bei  der  Con- 
traction anaddiesft 

L  Der  Ctnfraetiemerlaïf  n  Tentrikel  des  FreteliienoBi. 

1.  Methode  und  Anordnung  der  Versuche. 

Mesrangen  Aber  den  Verlan!  der  Contraetion  dee  Henmnskeli 
können  entweder  mittelst  des  Manometers  gemacht  werden,  oder 
so,  dass  das  hängende  resp.  liegende  Herz  seine  Yerkttrzong  resp. 


1)  PAHger*«  Arohiv  fid.  XI.  1876.  &  m. 
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Verdiekmig  direkt  dnich  Vermitteliiiig  eineB  Hebels  auf  den  roti- 
renden  Cylinder  aolBohreiM.  Ich  wählte  zu  der  Yorliegenden  Uor 
tersnchnng  den  letiteren  Weg,  weil  es  mir  dmnt  ankam,  die 

Bestinunun^  des  ContractionsTerlaufes  möglicliBt  zu  localisiren,  den- 
selben möglichst  für  einen  bestimmten  Querschnitt  des  Herzmnskels 
zu  ermitteln.  Dies  ist  freilich  im  strcn^^sten  Sinne  nicht  au^lühr- 
bar,  indessen  glaube  ich,  dass  sieh  die  iKich  dieser  Methode  erhal- 
tenen Resultate  mehr  dein  gewünschten  Ziele  nähern,  als  es  mit 
Hülfe  manometrischer  Messunp'ii  miiglich  wäre,  die  ja  immer  nur 
die  Gesamintwirkuug  der  Coutractiou  aller  Theile  des  Herzmuskels 
ergeben  können. 

Die  Anordnung  bei  den  Versuchen  war  folgende:  Diis  zu  un- 
tersuchende Präparat  hig  auf  einem  Glasplättchen,  welches  die 
Reizelectroden  trug.  Auf  dem  Präjiarate  ruhte  ein  sehr  leichter 
Glashebel,  der  an  einer  Axe  mittelst  eines  Fadens  so  befestigt 
war,  das»  er  den  Bewegungen  des  Herzens  fast  ohne  Widerstand 
folgen  konnte,  ohne  dass  eine  merkliche  Verschiebung  des  Hebels 
an  der  Axe  möglich  war.  Als  Führung  für  das  Hebelchen  dienten 
Tier  polirte  stählerne  Nadeln.  Eine  beliebige  Belastung  wurde 
daroh  aufgesetzte  Papierreitereben  erzielt  Die  Electroden  bestan- 
den ans  feinen  Drithten,  die  anmittelbar  an!  der  Glasplatte  anf- 
lagen  nnd  bis  aof  'die  freien  Spitzen  Uw^irt  waren.  Der  Abstand 
dieser  Spitzen  betrog  kanm  0»5  mm.  Dieser  kleine  Apparat  war 
an  einer  senkrechten  Hessingstange  veraehiebbar  angebracht,  so 
dass  der  Hebel  seine  Bewegung  auf  den  Cylinder  eines  Siteren 
Myographions  anfiMshreiben  konnte.  Da  die  Umlanbzeit  desselben 
nicht  ganz  constant  erhalten  werden  konntCi  wurde  nnter  jeder 
Tom  Hebel  gezeichneten  Curve  eine  Zeitenrre  anigesohrieben,  and 
zwar  benatzte  ich  dazu  in  Ermangelung  einer  geeigneten  electro- 
magnetischen  Stimmgabel  die  Feder  des  von  Hm.  Prot  Bernstein 
constroirlen  acos^hen  Unterbrechers,  die  dnrch  den  Electromag- 
neten  dieses  Apparates  in  Schwingung  erhalten  wurde.  Dieselbe  war 
auf  100  Schwingungen  in  der  Secuude  abgestimmt  worden,  was 
mit  Huüe  der  Schwebungen  gegen  eine  Stimmgabel  von  100 
Schwingungen  sehr  genau  geschehen  konnte.  Das  Herz  wurde 
erregt  durch  einzelne  luductlousschläge  eines  mitteigrossen  Schlit- 
tenu)) parates,  der  durch  ein  Daniell'sches  Element  gespeist 
wurde. 

Die  Reizung  selbst  wurde  durch  den  Unterbrecher  des  Myo- 
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fçraphions  ans^eîtlhrt,  einen  auf  dem  Cylinder  befindlichen  Stift, 
der  bei  der  Rotation  eine  vorher  mit  der  Hand  vorgelegte  Feder 
wegBchln^  und  so  einen  Contact  öffnete.  Znr  Yermeidan^  nnipo- 
larer  Wirkungen  war  in  den  seonndären  Kreis  ein  Sohlttssel  als 
Nebenschliessnng  eingeschaltet.  • 

Du  Präparat  wnrde  durch  kleine,  mit  0,75  «/o tiger  NaCl- 
Ltanng  mngefencbtete,  ThonkisRcn  in  seiner  Lage  fixirt  and  dnreh 
leitweisesAnfenohten  mitFrosehsemm  vor  Avitroeknnng  gesehtltst 
Die  meisten  Versnehe  warden  nnr  an  ganz  friseh  heransgenommenen 
Herten  angestelli 

Die  HersteDnng  der  Präparate  geschah  so,  dass  nach  Spal-  * 
tang  des  Brnstbeins  and  des  Herzbeateis  das  Heis  an  den  Aorten 
henrorgesogen  and  Ton  den  Gefilseen  getrennt  warde,  naehdem  der 
feine  Sebuenfaden»  der  den  Ventrikel  an  der  Bflekseite  fiiirt, 
daiebscbnitten  war.  Ich  beaeiobne  die  benatzten  Pittparate  als 
,^erzspitze%  wenn  der  Ventrikel  darch  einen  Schnitt  mit  dem 
RaXrmesser  oder  einer  feinen  Scbeere  etwa'einen  Millimeter  un- 
terhalb der  Atrioventricnlarp^renze.'abgetrennt  war,  als  „glänzen  Ven- 
trikel", wenn  der  Schnitt  dieht  oberhalb  derselben  Grenze  j;elillhrt  ' 
worden  war.  endlich  als',. Herz  ohne  Sinns*',  wenn  nnr  der  Sinus 
entfernt  worden  war.  In  allen  drei  Fallen  blieb  dan  Herz  wäh- 
rend des  Versuchs  pulslos,  was  dnreh  Vermeidung;  (lauernd  rei- 
zender Einwirkun;:<'n  leicht  zu  erzielen  ist.  Den  Indnctionssi  liläp-n 
wurde  eine  solche  StUrke  ertheilt,  dass  sie  mit  Siclierlieit  eine 
Zuckunp  auslösten,  ohne  bei  Anwesenheit  der  .\trioventrieular- 
ganplien  deren  mehrere  hervorzurufen,  was  leicht  eintritt,  wenn 
die  Gegend  der  Atrioventricolargrenze  dnreh  stärkere  ßeize  ge- 
troffen wird*). 

Die  Versnehe  \\'iirdcn  nnn  so  angestellt,  dass  das  Präparat 
nnter  möglichster  Schonung  desselben  —  znm  Anfassen  mit  der  Pin- 
eette  eignet  sieh  die  Stelle,  wo  der  Rest  des  oben  erwähnten  Seh- 
neniadens  sich  inserirt.  besonders,  da^*man  auf  diese  Weise  eine 
Qaetschang  des  Ventrikels  ganz  ~  vermeidet  —  anf  das  Reizplätt- 
chen  aufgelegt  wnrde,  so  dass  die  Basis  des  Präparates  anf  den 
Electroden  and  genan  Uber  denselben  der  Hebel  aaf  dem  Prttpa- 
imte  lag.   Das  Herz  warde  nnn  dorch  Thonkissen  fixirt  and  der 


1)  Ick  habe  fiber  diwe«  Verhalten  der  Atrioreatrionlarganglien  im  An- 
•ohfaiM  SB  Vemnbe  von  Mank  eine  heeondere  Verniohireihe  eogwtelli. 
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Hebel  mittelst  einer  Mikrometerschraube,  durch  welche  die  g^ms 
Anordnung  vor-  und  rllckwUrta  bewej^t  werden  konnte,  mit  möglichst 
geringer  Reibung:;  an  die  Trommel  angjelept.  Naehdem  nun  die 
Zeitschreibung  angebracht  war,  Wirde  die  Hemmung  des  Mj'ogra- 
phioDS  wcggeschlagen  und  eine  Abscissenlinie  gezeichnet.  Sobald 
eine  Umdrehung  fast  vollendet  war,  wurde  die  Feder  der  Zeit- 
sohreibiuig  durch  einen  leichten  Schlag  mit  dem  Finger  in  Bewe- 
gung gesetzt,  während  gleichzeitig  die  andere  Hand  den  Reizapparat 
des  Mjognphions  so  stellte,  dass  hei  dem  Weiterrücken  des  auf 
der  Trommel  befindlichen  Stiftes  der  Contact  des  Rcizappantes 
geöffnet  werden  mnaste.  Âlsbald  seiehnete  das  Herz  seine  Garn 
mL  Es  wurde  alsdann  der  dem  Retzmoment  entspreohende  Pudct 
der  Abscissenlinie,  sowie  der  diesem  entsprechende  Ponkt  dear 
Zeitcnnre  bestinmit,  nnd  der  Versnch  war  beendet 

2.   Grösse  der  Latenzdauer. 

Die  folgenden  beiden  Tabellen  enthalten  die  bei  den  Latonz- 
bestimmnngen  nach  dieser  Methode  gewonnenen  Resultate.  Die  in 
der  ersten  anfgefuhrten  Versnche  sind  an  Winterfrischen  Ende 
Februar  nnd  Anfang  Màn  angestellt;  die  in  der  zweiten  enthal- 
tenen BcBultate  rühren  Ton  SommerfrOschen  her,  die  kurz  voiher 
eingefangen  waren.  Diese  Versnche  sind  im  Aprü  angestellt  Bei 
dieser  letzteren  Yersnchsreihe  wurden  die  Ourron  femer  auf  sehr 
fèines  und  glattes,  ganz  leicht  bemsstes  Postpapier  geschrieben 
und  waren  deshalb  sehr  genau  abzulesen.  In  den  Tabellen 
fehlen  aOe  Versuche,  die  mangelhaft  ausgefallen  waren  und  des- 
halb beuistandet  werden  konnten. 

Tabelle  I. 

Bana  eseulenta.  Den  Winter  hindurch  aufbewahrte  Exem- 
plare. BehLstSrke  in  allen  Versuchen  minimal  oder  wenig  grOsaer. 


Nummer. 

Datum. 

Bewichnong 

Latenzwerth 

Zimmer»'  ' 

de« 

Präparats. 

in  V,oo"- 

Temperatw. 

I. 

17JI.77. 

Hersipitae. 

29 

T 

1. 

9. 

SO 

8. 

88,6 
39^ 

4. 

• 

5. 

88 

e. 

»A 
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Nummer. 

Dftiam.  1  Präparat. 

JjUtcil/ZiMt. 

roiiiiHTutur. 

n. 

7 

8 
9 

19.U. 

Ganzer 
Ventrikel. 

26,6 

92,5 

28,6 

ni. 

10 

u 

12 

19Ji. 

(i:uizpr 
VcuLrikcl. 

17^ 

17 
24 

19"(î. 
18*0 

nr. 

13 
14 
16 

20il. 

Qansor  VenthkoL 

Herzspitze  doa- 
aelben  Pimpants. 

'24 
21 

21,5 

10«(J. 

V. 

16 

17 

21iL 

Ganzer 
Ventrikel. 
Spitze  desi. 

21,5 
17 

13,2*  c; 

• 

VL 

18 
19 
90 

21 

27.U. 

1  - 

t 

1 

1  — 

Ganzer  Ventrikel 

Spit7x*  deM. 
^  Präparats. 

26 

18,95 

19 
15^ 

ITC, 
1  17HÎ. 

1 
■ 

i 

8 

g 

3 


Datum. 


I'räparat. 


Latenzzeit. 


Beuttirkc  in  mii,|  T^mp»^ 
Abfli.  der  h/tlUnh  ninr. 


83 


93,6 


VII. 
33 
23 
24 
35 


8.I1L    Hers  ohne  Sinnt. 


27 
:I8 
99 
90 
91 


T 


76 
74 
90 
M 

76 


i6,9*r;, 

14/>C 


SlIIL    Hen  ohne  hinaa. 


91.76 
90 

tl 
TT 


C6 
M 
79 
79 
«6 


16*  C 


10.  m. . 


17,7» 


ÜiyiliZüü  by  GoOglc 


5U 


Dr.  Riohftrd  Marchand: 


Tabelle  H 

■  Sana  escnlenta.  Frisch  elngeEangene  Exemplare.  Rei^Mtärke 
verschieden. 


ë 

s 
s 

Datum. 

Mptrat 

Latenz- 
zeit. 

Reiz- 
stärke. 

Temp. 

Benrarimngai. 

X. 

38 
84 
35 
36 
37 

38 
89 

9.  IV. 
12h 

4h 

Hen  oh.  Sin. 

Herzspitze 
dess.  Präp. 

1/  " 

»101 

17,5 
16,0 
15,6 
15,25 

11,25 

12,0 
11  n 

60mm. 
0 
0 
0 

0 

0 

n 
U 

16»C 
18,6«C. 

Zwischen  34  u.  35 
wird   25  mal  mit 
Reizst.  0  mm.  ger. 
Nach  35   Herz  in 
Froschserum  gel. 
Curveii  87,  tt,  M 
sind  merklich  nie- 
uriger  au  d.  vorig. 

XI. 
40 
41 

laiv. 

Hen  oh.  Sin. 

11,6 
11,6 

40 
40 

16,26*C. 

xn. 

42 
43 
44 

46 

10.  IV. 

Ben  oh.  Bin. 

Herzspitze 
den.  Fr&p. 

14,5 
15,5 

15 
17,6 

60 
60 

m 
&0 

18,76HI 

1  vuTven  uicur. 
(  ab  die  enten. 

XIU. 
-47 

u.rv. 

ucrz  un.  Oui. 

• 

ifi 
17,5 

an 
00 

1 A  AOP 

48 

49 
50 
61 

HerzBpitze 
dflM.  Prip. 

16,6 

18 
18 
18 

60 

50 
50 
60 

XIV. 
52 
53 
54 
55 

14.  IV. 
Ih. 

5h 

Herz  oh^  giu. 

21,6 

21 

21 

24,75 

50 
i  50 
50 
50 

11,5»C. 
11,8«C. 

Hcrz  nach  53  in 
FroBchserum  gel. 
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Mitlelwerthe  ans  den  YerBaehen: 


Tab.  I. 


Tab.  II. 


Nummer  der 
Venadureihe 

Mittelwerth           Nummer  der 
in  '/ioo"-  Versuchsreihe 

Mittelwarth 

II  " 

1. 

II. 
III. 
IV. 

V. 
VI. 

vn. 

VIII. 
IX. 

28,9106  XI. 
23,0833  xn. 
19.60  XIII. 
22,1666  XIV. 

_ 

11.50 

16,625 

17,50 

aa.0636 

Mhiinom. 

I?7ftft                      »           (Ven..  25) 
17,75ü              j^y^   ,j  I24  7  fVon».  55) 

15,5(V«'rs.21) 
ll(Ver«.  39) 

Kr  zcipt  sifh,  dass  die  von  Winterîr<)Kcben  erhaltonon  Wortho 
nicht  unbeträchtlich  p:rösser  sind,  als  die  von  Somineriröschen.  Die 
Mittelwerthe  der  ersteren  schwanken  zwischen  30,R  n.  17,75  Hundert- 
stel Seconde,  die  der  letzteren  zwischen  22,0625  nnd  1 1,5  Hundertstel. 

Die  Beschaffenheit  des  Präparates,  ob  dasselbe  aus  „Herz- 
spitze", „ganzem  Vettrikel",  oder  „Herz  ohne  Sinus"  besteht,  macht 
nach  den  mitgetheilten  Zahlen  keinen  Unterschied  in  der  Latcns» 
daier.  Zwar  zeigt  'Vennchsreihe  X  bei  Veranch  36  nnd  37  eine 
merUiebe  VeTkllnnnf  der  Latenzzeit,  nachdem  die  Herzspitze  iso- 
lirt  worden  war,  indossen  ist  dies  hei  anderen  Versnchen  nicht 
der  Fall.  (8.  V.  U  ud  15,  19  n.  90,  43  n.  44,  47  n.  48.)  Deshalb 
konnten  sÄso  die  Mitehverthe  ohne  Rücksicht  aof  das  benntito 
Priparat  bestimmt  wirden. 

Ein  deutlicher  md  eonstanter  Einflnss  der  Temperatur  inner- 
halb  der  bei  den  Vemchen  vorkommenden  Qrenzen  an!  die  Lateoz- 
daner  ist  nicht  nachweisbar.  Auch  die  Ermttdung  scheint  ohne  Einihiss 
zu  sein,  da  z.  in  Versuch  35  die  Latenzzeit  trotz  25  maliger 
starker  Reizung  nicht  grösser  ist,  als  in  Vers.  34. 

Einen  merklichm  Einflnss  scheint  die  Reizstftrke  zu  besitzen, 
wie  dies  schon  von  Ingelmann  hervorgehoben  wurde.  Zwar 
ist  in  Versuch  34  di(  Ahnahme  der  Latenzzeit  nicht  sehr  bedeu- 
tend im  Vergleich  zi  Versuch  33,  daf^egen  zeigen  die  folgenden 
Versuche,  die  beilänig  zur  Ermittelung  dieses  Einflusses  angestellt 
wurden,  eine  sehr  nerkliche  Abnahme  der  Zeiten  bei  zunehmen- 
der Reizstärke: 


Datum. 

Prälirtt. 

Lfttenzzeit.  1 

Tempentnr. 

Bdntirke; 

9.ni.77 

1/  " 

(100 

18,6»  C. 

nun. 

1 

(Herz  ohœ  Sinua. 

23 

80 

9 

17 

0 

3 

22 

90 

4 

18,6 

0 
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In  (lieRen  Versnoben  wurden  die  Cnrven  mfij^liehst .  raseh  hinter- 
einander auf  derselben  Abseisse  gezeichnet,  ohne  dass  zwischen 
1  und  2  oder  3  und  4  irgend  eine  Aendemng  in  der  Anorduung 
getroffen  wäre. 

Die  simimtliehen  in  den  p^ef^ebenen  Tabellen  vorkommenden 
Latenzwerthe  sind  als  Zeiten  der  reinen  Muskellatenz  zu  be- 
trachten. Denn  es  werden  die  dem  Reizangspnnkte  benachbarten 
Muskelfasern  direct  erregt.  Diese  pflanzen  ihre  Krrecnmg  auf  den 
^Bammten  Querschnitt,  auf  welchem  der  Hebel  ruht,  sowie  auf 
das  ganze  Herz  fort  und  es  wird  Toraussichtlich  die  Bewegong  des 
Hebels  annShenid  in  demjenigen  Zeitpunkte  beginnen,  in  welcbem 
die  direct  erregten  Hnskelfosem  in  der  mhe  des  Beixpnnktes  ihre 
Contraction  anhngen.  Etwa  vorhandene  nervFse  leitende  Elemente 
konnten  auf  die  Latenzdaner  keinen  Einilnss  haben,  da  eine  darch 
sie  vermittelte  Erregung  immer  sp&ter  eintreten  wOrde,  als  die 
directe  Emgong  am  Reizpnnkte,  und  jeofft  späteren  Err^ping  aneh 
eine  spütere  Contraction  entsprechen  mllsste.  . 

3.  Gestalt  der  Co^tractijnsenrTe. 

Die  nach  der  angegebenen  Methode  vrra  Herzen  gezeichnete 
Curve  zeigt  dieselben  wesentlichen  Eîgenthîmlichkeiten,  wie  die 

von  Helmholtz  zuerst  erhaltene  Cnr>'e  des  querj^estreiften  Mus- 
kels. Sie  steif:^  allmählich  auf.  erst  conve(,  dann  concav  gefreu 
die  Abscissenaxe,  bleibt  scheinbar  ziemlicl  laufre  auf  derselben 
Höhe,  um  dann  in  anfangs  concaver,  dam  convexer  Krümmung? 
fçegen  die  Abscissenaxe  wieder  abzusinker.  Bei  den  am  beslt-n 
gelunp:enen  Curv^en  ist  das  Maximum  übrigens  nicht  durch  eine 
Reihe  von  fi^leichen  Ordinaten,  sondern  nur  lurch  eine  einzii^e  Or- 
dinate repräsentirt,  so  dass  also  die  Cun'e  in  ihrem  höchsten 
Theile  coixen  die  Abcissenaxe  schwach  conc:v  irekrllmmt  ist.  Das 
Maximum  liegt  näher  dem  Anfangs-  als  dem  Endpunkte  der  Cnrve, 
soweit  sich  der  letztere  bestimmen  lässt.  Im  Absinken  wnrde 
suweilen  durch  die  Reibung  des  Hebelchens  eine  geringe  Verzi^- 
gernng  hervorgebracht.  Dieser  Fehler  betrif  dagegen  nicht  den 
aufeteigenden  Cnrvenabscbnitt,  da  hier  der  nit  ziemlicher  Gewalt 
vom  Herzen  gehobene  Hebel  die  sehr  geinge  Beibong  an  der 
Trommel  mit  Leichtigkeit  tlberwaad. 

Die  Gesammtiange  der  Curve  unterliegt  grossen  Venckieden- 
heiten.  Die  Daaer  der  Contraction  kann  daiach  bis  auf  3  Seeon- 
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den  steigen.  Die  meisten  der  gemessenen  Curven  entsprachen 
einer  Dauer  van  2  bis  2,5  Seriinden.  Indessen  sind  diese  Zahlen 
nicht  als  absolute  zu  betrachten,  da  wahrscheinlich  die  Dauer  der 
0>ntra('tion  durch  mancherlei  EinflflMe,  bes.  den  der  Temperatar, 
bedingt  wird« 

4.  Bedeatang  der  Cnrven. 

Die  «nf  obige  Weise  erhaltenen  Cnnren  sind  mit  den  von 
parallelbserigen  Muskeln  gewonnenen  nicht  direkt  sn  vergleichen; 
sie  stellen  weder  Verdickungen  noch  Verkürzungen  der  Fasern  fttr 
sich  dar,  sondera  sind  das  Resultat  ausserordentlieh  vieler  in  den 
verschiedensten  Riehtnngen  gleichseitig  wirkender  Verdieknngen 
und  Verktlrr-ungen  von  Fasern,  da  in  jedem  Querschnitt  des  Her- 
zens, entsprechend  dem  cavernîisen  Bau  seiner  Wandung,  Fasern 
in  allen  mr)glichen  Kiclitiingen  verlaufen.  Die  in  dem  liegenden 
blutleeren  Herzen  vorhandenen  IlohlrUnme  sind  Übrigens,  wie  mir 
ein  hi  sonderer  Versuch  zeigte,  sehr  gering,  so  dass  man  von  ihnen 
wohl  absehen  kann. 

Reobachtot  man  direkt  die  Formveninderung  des  liegenden, 
bintlocren  Ventrikels  bei  der  Contracticm,  wenn  derselbe,  wie  es 
bei  den  Versuchen  der  Fall  war,  auf  seiner  dem  Kücken  des  Thieres 
entsprechenden  FlHehe  lag,  so  zeigt  sich,  dass  seine  Vorderseite, 
also  die  der  Hauchseitc  des  Thieres  entsprechende  Fläche,  sich 
abflacht  und  eine  dreieckige  Gestalt  annimmt  Zugleich  erhebt  sie 
sich  etwas,  indem  der  Tîrihendurchmesser  des  liegenden  PrUparates 
zunimmt.  Gleichzeitig  hebt  sich  die  Spitze  des  Ventrikels  von  der 
Unterlage  ab,  so  dass  der  Rand  derselben  eine  ßogenlinie  in  der 
Luft  beschreibt  Femer  flachen  sich  die  Seitentheile  des  Herzens 
ah,  der  Querschnitt  wird  dreikantig  und  es  ruht  während  einer 
knnen  Zeit  das  Herz  nur  mit  dem  der  Basis  niheren  Theil  der 
unteren  Kante  an!  der  Unterlage.  Die  Lftngsaxe  des  Ventrikels 
verkllnt  sich  ein  wenig  hei  der  Zusanmiensiehnng. 

FOr  uns  ist  nur  wesentlich  die  Zunahme  in  der  HOhe  des 
liegenden  Präparates,  die  wir  durch  den  Hehel  vergrOssert  anf- 
leichneten.  Ausserdem  ist  su  beachten,  dass  der  Hebel  an!  dem 
basalen  Theile  und  nicht  auf  der  Spitse  des  Ventrikels  anfliegen 
musste,  da  die  Spitie  der  Kammer  sich  bei  der  Gontraetion  von 
dar  Unterlage  abhebt 

Die  Fw^pianinngsgeschwindigkelt  im  HAmraakel  m  xaemt' 
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sehrten  Präparate  zu  bcstimmon,  ist  mir  nicht  p^lnnf^en.  Jeden- 
falls ist  dieselbe  weit  p^össer,  als  die  von  En  {Jeimann  ftir  strei- 
fenförmige HorzmuskelstUcke  gefundenen  Werthe,  wie  dieser  Autor 
selbst  annimmt').  Zeichnet  man  nämlieh  niö^'lichst  rasch  hinter- 
einander 2  Curven  von  gleicher  Grösse,  wMhrend  man  nacheinander 
an  zwei  mitglichst  weit  von  einander  entïernten  Punkten  des  llerz- 
mnskels  reizt,  wobei  der  Hebel  an  seiner  Stelle  blieb,  so  sind  die 
Abstände  der  erhaltenen  Cur>Tn  so  gering,  dass  sie  von  den  nicht 
unbedeutenden  Verschiedenheiten  in  der  Latenzdaner  oft  übcr- 
troffen  werden.  Man  erhält  daher  Garven,  deren  Anfangspunkte 
siemlieh  ohneBegel  bald  wenig,  bald  aach  gar  nicht  auseinander- 
liegen.  Danadi  tomSB  man  annehmen,  dass  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit grosser  ist  als  100  nun.  in  V,  da  Werthe,  die  noter 
dieser  Zabi  liegen,  doeh  bei  einer  grosseren  Zahl  yon  Veisnchen 
deutliche  Resultate  ergeben  mflssten.  Die  für  die  Function  des 
Hersens  wesenfUche  Folge  dieser  grossen  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Gontraotiouswelle  ist,  dass  alle  Fasern  desselben  bst 
gleichzeitig  ihre  Ck>ntraotion  beginnen  und  Tollenden,  ein  Yerbatten, 
das  möglicherweise  noch  dadurch  unterstlttzt  wird,  dass  an  vielen 
Funkten  gleichseitig  eine  Innervation  stattfindet 

iL  Pie  Reiiwelle  am  Ventrikel  des  Froschhersens. 
1.  Electi^omotorisches  Verhalten  des  ruhenden  Ventrikels. 

In  Bezug  auf  dasselbe  habe  ich  die  Angaben  von  Matteucci, 
Du.Bois-Reymond,  KOlliker,  H.  HttUer  und  Engelmann, 
im  Ganzen  bestätigt  gefunden.  Die  wesentlichsten  Punkte  mOchfte 
ich  hier  in  Kürze  wiederholen. 

An  dem  in  der  oben  angegebenen  Weise  hergestellten  Prir 
parat  vom  Ventrikel,  das  dnrch  Abtrennung  des  Atrioventriknlar- 
ganglientheils  zum  Stillstand  gebracht  ist,  weist  die  Bussole  einen 
absteigend  gerichteten  Strom  nach,  d.  b.  es  verhillt  sich  jeder  Pnnkt 
des  Querschnitts  negativ  gegen  jeden  Punkt  des  natürlichen  Längs- 
schnitts, also  der  Herzoberfläche').  Der  gleich  nach  dem  Anlegen 
des  Querschnitts  in  ziemlicher  Stärke  vorhandene  Strom  nimmt  zu- 
nächst sehr  rasch,  dann  langsamer  ab,  so  dass  er  in  Zeit  von  einer 
oder  mehreren  Standen  bei  einer  Temperatur  von  18  bis  20^0.,  inner- 

1)  S.  Engelmann,  Ffiager^i  Arohiv  XL  8.  480. 
SQ  Ab  abtte^oid  (4)  beieifliiBft  ioh  den  vom  Qaenohnitt  u  der  Beoe 
nr  HempitM  geriflkteten  Strom,  den  ungekehrten  th  eaftteigoMl  (f). 
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halb  welcher  GrUnzeu  ich  meistens  arbeitete,  einen  von  Null  oft 
wenig  verschiedenen  Werth  erreicht,  ja  selbst  unter  Null  herab- 
sinktf  indem  er  sich  umkehrt.  (S,  Versuch  XVll,  XXXI.)  (ileich- 
zeitig  möchte  ich  hier  bemerken,  das«  die  Gesammtschwankung 
des  Ventrikels  innerhalb  dieser  Zeit  in  gleichem  Sinne  abnimmt, 
ohne  jedoch,  soweit  ieh  beobaehtei  habe,  völlig  m  yenchwindeiii 
lobmge  das  Hen  noch  erregbar  ist 

Dnreh  folgendes  Beispiel  mOge  dies  Verhalten  iUnstrirt  werden: 

1)  Herzspitze,  von  Spitze  and  Querschnitt  abgeleitet.  Strom- 
richtnng:  |.  Verhältniss  der  electromotorischen  Krilfte  angegeben 
in  nun.  Drahtlänge  des  zur  Compensation  dienenden  Rheochords 
mit  1  Daniel!.  Dicke  des  kupfernen  Rheochorddrahtes  =  0,58  mm. 
Gesauinitschwankung  negativ  gegen  die  Richtung  des  Muskcl- 
stroms.  —  Reizung:  Ein  Oeiînungsinductionsschlag.  Rollenabstand 
75  mm.  Grösserer  Schlittenapparat.  1  Dauiell.  Tangentenbussoie. 
Spiegelablesung. 


ff 
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1 

11  b.  SO' 

114 

'*86bi8240 

-  166 

83' 

76 

95—220 

—  125 

88' 

66 

90  -  205 
76-140  1 

—  116 

—  64 

12  b.  r 

29 

26' 

18,8 

80-105 

-  96 

40' 

8,8 
4.0 

1 

73—  84 

-  11 

46' 

fi8  -  62 
fdaim  zurückj 
bit  76  1 

+  6—14 

■ 

Bei  der  letzten  Ablesung  kam  eine  Doppelschwanknng  zur 

Beobachtung. 

Legt  man  an  dem  fast  stromlos  gewordenen  Herzen  einen 
neuen  Querschnitt  an,  so  erhält  man,  wie  ebenfalls  Engelmann*) 
angiebt,  sofort  wieder  einen  starken  Strom  im  sclbi  n  Sinne.  Zn- 
gleioh  beobachtete  ich  eine  bedeutende  Zunahme  der  Qesammt' 
schwanknng,  auf  welche  in  dem  folgenden  Beispiel  anfangs  selbst 
nodi  eine  weitere  Zonahme  folgt 


1)  PflOgcr»!  AtcUt,  Bd.  ZV,  a  117.  1». 
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2)  Dasselbe  Präparat  mit  frischem  Querschnitt  versebeu.  Die- 
selbe Anordnung.   Stromricbtung  4. 


Zeit. 

Bheodiord. 

uesanuni- 
lehwiokong. 

in 

SflftlfinlliMlAn 

nun. 

19  h.  63' 

147 

100—216 

—  116 

67' 

114 

80—226 

-  146 

68,6' 

97 

89—240 

—  161 

1  h.  0 

90 

72— 2S0 

—  168  Waiimww 

4' 

76 

70-226 

—  156 

7' 

64 

78—208 

—  180 

IS' 

"  1 

70^191 

—  121 

Diese  Beinpiele  mögen  inr  vorläufigen  Orientimng  ttber  den 
Strom  des  nihenden  Herzens  nnd  die  Grltose  der  Gemnmtaohwaii* 
kan;  genügen. 

Es  finden  sieh  im  Ganzen  selten  Abweichungen  yon  der  an- 
gegebenen Stromrichtnng  am  mhenden  Herzen.  In  einigen  FiUen 
erhielt  ich  gleich  anfangs  ans  mir  nnbekannten  Gründen  einen 
anfetetgenden  Strom  vom  mhenden  VentrikeL 

Ana  der  sehr  sehneDen  Abnahme  nnd  der  bisweilen  Torkoai- 
menden  Umkehning  des  Herzstromes  ergiebt  sieh  die  Noihwendig- 
keit,  bei  Beobachtungen  über  die  eleetromotorische  Wirksamkeit 
bei  der  Contraction  fortwährend  genau  zu  eompensiren. 

2.  Anordnung  der  Versuche. 
Die  Untersuchung  der  Schwankung  wurde  mittelst  des  von 
lim.  Prof.  Bernstein  construirt^n  Differential  -  Rheotoms  ausge- 
führt. Die  Anordnung  bei  den  Versuchen  war  im  Wesentlichen 
die  von  ihm  in  seineu  „Untersuchungen  über  den  Erregungsvor- 
gang im  Nerven-  und  Muskelsystenie"  angegebene').  Das  Rheotom 
wnrde  in  den  folgenden  Versuchen  in  der  Weise  angewendet,  dasa 
bei  jeder  Ableanng  der  Bussole  die  Wirkung  einer  nur  einmaligen  — 
bisweilen  auch  einer  mehrmaligen  —  Reizung  beobachtet  wurde, 
was  bei  der  grossen  Langsamkeit  des  Ablaufes  der  Schwankung 
sehr  wohl  möglich  ist.  Es  musste  demnach,  wenn  ans  der  auf  die 
Reizung  folgenden  Schwankung  zu  einer  beliebigen  Zeit  ein  Stück 
herausgeachnitten  werden  sollte,  die  Umdrehungszeit  des  Rheotom- 
radea  eine  entsprechoid  lange  Dauer  haben.  £inige  Venniehe  er- 

1)  S.  daa  aiig«g«bene  Werk  &  U  o.  8.  4a 
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gabeu,  dass  oiiie  solche  vou  oinor  Soouiuie  »nlor  wt'iiig  mehr  Itlr 
alle  Fälle  j^enU^^to.  Der  von  Hol  in  litdtz  oonstruirten  Kotntions- 
ma^chine,  durch  welihe  ilas  Ulieotom  •^rtriohen  wurde,  jcelau^  es, 
trotz  der  Lan^sjiuikeit  (Kt  Ho\ve«:unjç  einen  8ehr  ^leielunllssij^en 
Gang  zu  geben.  Die  Dauer  der  Ableitungszeit  de»  llerzstroms 
betrug  fUr  jede  Umdrehoiig  dos  iihüütomraUtia  aiü  hin  mebrero 
üandertstel  Sceunde. 

In  alloa  Fällen  wurde,  wie  schon  crAvälint,  genaue  Compen- 
sation angewendet  Diese  wurde  erreicht  mit  lllllfe  eines  Kbeoohordi 
aus  0,58  mm.  starkem  Ku])ferdraht,  der  durch  einen  Stfomwender 
mit  einem  Daaiell'sohen  Element  verbanden  war.  Um  behufs  ge- 
nauerer Compensation  grössere  Drahtlängcn  verwenden  zu  kUnneUi 
soheitete  ich  in  den  Kieie  des  Daniel!  einen  Siemena'schen  Kheo- 
iteten  ein.  fieim  Compensiren  wurde  so  verfahren,  daw  der  Qe- 
aammtstrom  des  Hersena  dnroh  die  Biunole  geaohickt  wnrde,  waa 
mittelat  einer  mit  den  QnedUilbemilpfohen  des  Bheotoma  und  dem 
Bnaaolkreifle  verbundenen  Wippe  geschehen  konnte.  War  ao  der 
Geaammtatrom  oompenairt,  so  war  gana  aieher  bei  Eiaaohaltong 
dea  Bheotoma  mit  Hülfe  der  genannten  Wippe  die  Oompenaation 
weit  genauer,  als  erforderlicfai  um  jetit  beim  Oefihen  undSehlieasen 
des  Bu8B0(|kreiies  keine  Ablenkungen  au  bekommen. 

Die  Beiaung  wurde  mittelst  eines  grosseren  Sohlittenapparata 
Msgefnhrt,  der  durch  ein  Daniell'sches  Element  gespeist  wurde. 
Die  Eisenkerne  der  primären  Bolle  waren  entfernt;  zugleich  war 
dem  Apparat,  ebenso  wie  der  Kotationsmaschine,  eine  solche  Btel- 
lung  gegeben  worden,  dass  er  die  HusHole  miiglichnt  wenig  affieirte. 
In  den  Kreis  der  seeundäreu  K»>lle  waren  zwei  PohrHche  Wippen 
eingeschaltet,  deren  eine  dazu  diente,  um  bei  Anwendung  zweier 
Keizstellen  am  Präparat  den  Strom  bald  durch  die  eine,  bald  durch 
die  andere  sdiicken  zu  künnen,  <lie  andere,  um  den  Strom  lllr  ein 
und  dieselbe  K«  i/.stelle  uuikehrt  n  und  so  etwa  vorhandene  Strom- 
schleüen  der  iiiductionsströmc  durch  den  HuHH<dknjiH  und  Toluri- 
sationsströme  au:»s<*hlieHsen  zu  kiumen.  Die  LäugHaxe  den  l'räpa- 
rales  lag  senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Kie<  trodeiidrähte.  Ho 
war  das  Uineinbrecben  von  Strumzweigen  in  den  iiuAHolkreis,  die 
Übrigens  bei  unserer  Anordnung  nur  bei  SehieberKteUuqgra  naba 
dem  Oefiuungs-  oder  8chli>-ssung^pankte  der  Ableitungszeit  vor- 
kamen, möglichst  vermieden.  Endlich  konnte  der  Strom  der  te- 
eundiren  Spirale  mittelst  eines  SchlOsseis  abgeblendet  oder  durch 
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das  zu  untersuchende  Präparat  geschickt  werden.  Die  Reizung 
erfolgte  gemäss  der  Einrichtung  des  Rheotoms  durch  einen  sehr 
schnell  aufeinander  folgenden  Schliessungs-  und  Oetfnungsindac- 
tionsschlag.  Diese  Schlage  wurden  dem  Herzen  zageftlhrt  dorch 
feine  Platinelectrodeii|  die  auf  dem  Glasplätteben  eines  Beiztiseli- 
chens  aufgekittet  waren.  Dies  Glasplätteben  trug  zwei  Paare  solcher 
JEUeotioden,  die  bei  den  meisten  Versucben  in  einem  Abstände  von 
6  mm.  angebracht  und  bis  auf  ihre  Spiteen,  sowie  das  PlAttohen 
aelbst,  mit  iaolirendem  FinÜM  ttbenogen  waien. 

Als  Bheoeoop  diente  in  deti  ersten  Versnchen  (bis  Versneh 
Xn  inoL)  eine  Wiedemann  *sebe  Tangentenbassole,  die  dnreli 
einen  anter  den  Windongen  angebrachten  llagnetstab  astasirt  war. 
Spftter  wurde  eine  Meyerstoin'sche  Bassole  neuester  Gonstroetion 
mit  astatisohem  Magnetpaare  benntst,  da  diese  von  Insseren  St5- 
rangen  weit  np^hllngiger  ist  Ihre  Bolle  besitst  19477  Windungen. 
Um  ▼ollkommnere  Astasimng  za  erzielen  und  den  Spiegel  beliebig 
einstellen  m  können,  war  sie  mit  einem  unterhalb  der  Windungen 
▼erschiebbaren  Bauy'schen  Stabe  versehen  worden.  Dareh  diesen 
konnte  die  Empfindlichkeit  des  Instrnmentes  an!  einen  beliebigen 
Grad  gebracht  werden,  wobei  gleichzeitig  die  Bussole  sich  mehr 
und  mehr  dem  aperiodischen  Zustande  näherte.  Indessen  arbeitete 
ich  meist  mit  einer  mittleren  Empfindlichkeit,  um  nicht  durch  zu 
langsames  Schwingen  der  Magneten  aufgehalten  zu  werden;  die 
Ausschläge  traten  nun  schneller  und  energischer  auf  und  waren 
somit  gleichzeitig  deutlicher,  trotzdem  die  Ablenkungen  nur  eine 
mittlere  Grösse  besassen.  Die  Ablesung  geschah  mittelst  eines 
Meyerstein'schen  Fernrohrs,  dessen  einfach  weisse  Soala  von  0  bis 
1000  getheilt  ist,  so  dass  der  Nullpunkt,  auf  den  oder  dem  nahe 
der  Spiegel  der  liussole  eingestellt  wurde,  bei  dem  Scalentheile 
500  liegt.  Zur  Ableitung  des  Herzstromes  wurden  Du  Bois-Rey- 
mond'sche  Thonstiefelelectroden  benutzt.  Das  Präparat  nebst  den 
Electroden  befand  sich  bei  allen  Versuchen  in  der  feachten  Kammer. 

Die  Versnche  wurden  nun  so  angestellt,  dass  zunächst  die 
Umdrebongszeit  des  Rheotoms,  sowie  die  Daner  der  AbleitungiMit 
bestimmt  wurde.  Letsteree  geschah,  indem  die  Thonitiefeleleetro- 
den  rar  Bertthrung  gebracht  wurden  und  ein  Stromzweig  Ton  dem 
Kreise  des  eompensirenden  Elements  hhidurohgeschiekt  wurde,  der 
beim  Eintauchen  der  Spitsen  in  die  QueoksQber-Geiisse  eine  Ahlen- 
kung  des  Spiegels  herrorbraehte.  Um  den  Zeitpunkt  der  ScUiessnng 
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zu  bestimmen,  wurde  die  Reizuu^svorrichtung  mit  der  auf  dem 
Drahte  festt;eklemmten  lîeizspitze  mittelst  der  Mikrometersdi raube 
Toi^erttckt,  bis  die  Ablenkung  eintrat  Der  Moment  der  Oefibang 
konnte  mit  hinreichender  Genauigkeit  durch  langsame  Verschie- 
bung mit  freier  Hand  bestimmt  werden,  da  das  Abreissen  de« 
Quecksilberfadens  deutlich  zu  sehen  ist  Der  kleine  Fehler,  der 
dnrch  das  Fortreissen  des  Qaeeksilbers  bei  schneller  Rotation  ent- 
steht, ist  bei  mierer  Inngeii  Ableitmigs-  md  Umdrehuigneit  in 
▼emnehllssigen. 

Es  wnrde  nnn  in  der  oben  angegebenen  Weise  das  Mpaiat 
hergestellt  und  twar  wnrde  aassohliesslieh  die  „Herupitee"  ver- 
wendet; sodann  wnrden  die  «nf  ihre  Unpolarisirbaikeit  ge]nrllften 
Eleetrote  angelegt  Meist  wnrde  von  der  Spitie  nnd  dem  Qner- 
sehnitt  abgeleitet  Die  abgeleiteten  Fliehen  wnrden  dabei  mOg- 
liehst  klein  gewihlt^  und  es  wnrde  Sorge  getragen,  dass  die  den 
Qnersohnitt  ableitende  Bleetrode  keine  PniÜEte  der  insseren  Hen^ 
oberfMe  berührte.  Zagleleh  sollte  eine  Venehiebung  des  Pitt- 
parates  bei  der  Contraetion  möglichst  vermieden  werden  und  dies 
geschah  in  einigen  Fällen  dadurch,  dass  das  Hens  in  eine  Grube 
ans  isolirendem  Kitt  eingebettet  und  mit  einem  durch  umgebogene 
Nadeln  befestigten  (tlasplättehen  bedeckt  wurde,  so  dass  nur  die 
abgeleiteten  Parthien  frei  blieben;  in  den  meisten,  besonders  in 
den  späteren  Versuchen  wurde,  um  die  Pressung  durch  das  (Ihis- 
plättchen  zu  vermeiden,  djus  Herz  mit  4  feinen  Nadeln  so  auf  .sei- 
ner Unterlage  fest^esteckt,  dass  mit  der  Lupe  keine  Verschiebung 
der  abgeleiteten  Flächen  gegen  die  Eleetroden  mehr  wahrgenom- 
men werden  konnte.  Dabei  war  der  Herzmuskel  leicht  gespannt 
und  dadurch  in  seiner  Form  ein  wenig  verändert,  indessen  konnte 
dieser  Umstand,  da  er  während  des  Versuchs  constant  blieb,  auf 
den  Verlan!  der  Schwankung  nicht  von  Einiluss  sein.  Es  wurde 
nun,  nachdem  das  Präparat  mit  der  feuchten  Kammer  bedeckt  war, 
der  Henstrom  genan  compensirt  und  seine  Riohtnng  bestimmt. 
Dann  wnrde  meist  eine  viertel  bis  halbe  Stande  gewartet,  bis  nach 
Aabags  sehnellem  Sinken  der  Herzstrom  einigermaasen  eonslant 
geworden  war  nnd  nnn,  indem  fortwährend  genan  eompensirt 
wurde,  mit  dem  Yersnohe  begonnen.  Vor  jeder  Beisnng  wnrde 
von  Hkmem  eompensirt  Znr  Beiiang  wnrde  ein  Strom  Ton  Jedes- 
mal an  ermittelnder  Stlike  verwendet  Die  Intensitit  desselben 
war  jedesmal  etwas  grosser  ak  die  minimale  Beiistttrke»  die  libe^  * 
a.rtif0.AMfeiTf.nviiatosi*M*zv*  86 
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haupt  noch  eine  Contraction  anslOste.  So  wurde  eine  luöp^Iichste 
Localisation  der  Reizung  erzielt  Zugleich  waren  die  Abieitiings- 
stellen  von  dem  jeder  zunächst  gelegenen  Reizelectrodenpaar  nur 
um  eine  sehr  kleine  Strecke,  höchstens  1  nun.,  entïernt.  Der  Ab- 
stand des  andern  Ableitungspunktes  war  natürlich  v(in  der  GriVsse 
des  Präparates  abhängig.  Stets  wurde  der  Abstand  der  Ableitungs- 
punkte ,vou  einander  möglichst  gross  gewählt.  Er  betrug  n  Iiis 
7  mm.  Am  Schluss  jedes  Versuchs  wurde  der  Abstand  der  Keiz- 
punkte  von  den  Ableitungsstellen  gemessen.  Ueberdies  wurde 
während  jed^^  Versaoha  die  Zimmertemperatar  notiit 

3.  Verlauf  der  Schwaukuug. 

Rückt  man  den  Schieber  dee  Bheotoms,  Tom  Nallpankt,  d.  h. 
dem  Skalentheily  der  der  Oeffimng  der  Ableitnngraeit  entspricht, 
aasgeheud,  weiter,  so  dass  immer  grOeaere  Zeiten  iwiseben  Heizung 
nnd  Oeffnung  der  Ableitungszeit  liegen,  so  gelangt  man  bald  an 
eine  SteUnng,  bei  der  deatliohe  Ablenkungen  der  fi«ai<4e  anin- 
gen.  Dies  ist  der  Fall  bei  einem  Abstand  Tom  Nullpunkt  dar 
Rheotomsoala,  der  einer  Zeit  Ton  l  bis  4  Hundertstel  Seooade  eoft- 
sprieht  Gekt  man  mit  dem  Sehieber  in  derselben  Biektang  weiter, 
so  treten  snnSehst  immer  grössere  Ablenkungen  auf,  die  relatîT 
bald  ein  MaKimum  erieiehen.  Weiterhin  nehmen  sie  allmlhliah 
ab,  um  früher  oder  spiter  gttnsUeh  sn  versehwinden,  resp.  in  sehr 
kleine  Ablenkungen  von  eonstaater  OrOsse  flbersugehen,  die  einer 
„Naehwifkung''  der  Schwankung  entsprechen.  Es  kommt  luweilen 
vor,  dass  noch  Ablenkungen  eintreten,  wenn  man  mit  dem  Sehieber 
wieder  am  Nullpunkte  angelangt  ist,  oder  sogar  Ober  diesen  hinaus, 
80  dass  selbst  der  Fall  eintritt,  dass  man  gleich  nach  der  Reizung 
eine  Ablenkung  beobachtet,  die  nach  einer  Umdrehung  von  einer 
zweiten  kleineren  Alilenkung  gefolgt  ist.  Hier  entspricht  die  erste 
Ablenkung  dem  Anfang,  die  zweite  dem  Ende  der  Schwankung, 
resp.  der  Nachwirkung.  Wollte  man  dies  Vorkonnnniss  vermeiden, 
so  mUsste  man  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Rheotoms  noch 
mehr  verlangsamen,  so  dass  die  ganze  Dauer  der  Schwankung 
kleiner  ist,  als  die  einer  Umdrehung;  dies  ist  jedoch  wegen  ander- 
weitiger Uebelatände  nicht  ratlisam.  Auch  gewöhnt  nmn  sieh  bald, 
zu  beurtheilen,  ob  eine  Ablenkung  gleich  nach  der  Reizung  oder 
erst  nach  einer  Umdrehung  eintritt.  Dergleichen  späte  Ablenkun- 
gen sind  in  den  Versuchen  besonders  beseicbnet 
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Bei  deu  meisten  Versuchen,  die  man  in  der  oben  angegebeneu 
Weise  anstellt,  erhält  man  nun  keine  einfache,  Rondeni  eine  Dop- 
pelschwanknng.  Schickt  mnTi  z.  B.,  während  man  Ton  Spitze 
und  Querschnitt  des  PrUparates  ableitet,  den  reizenden  Indnctions- 
soblag  durch  die  Spitze  des  Präparats,  so  erhält  man»  wenn  man 
dem  Schieber  eine  Stellung  gibt,  für  welehe  man  den  Anfang  der 
Schwankung  erwarten  kann,  znnSchst  Ablenkungen,  die  einem  anf- 
aleigenden  Strome  entsprechen  wVrden.  Diese  AnsscUlge  errd- 
eben  beim  Weiterrttcken  des  Schiebers  bald  ein  Maximum,  nehmen 
dann  ab  vnd  geben,  oft  siemlieb  pUHsliob,  endlich  in  entgegen- 
gesetite  AUenknngen  aber,  die  also  einem  absteigenden  Strome 
entsprechen  würden.  Als  Beispiele  für  einen  derartigen  Verlanf 
mttgen  Versnob  XVI  und  XVII  dienen.  Bei  Versncb  XVn  tritt 
der  Umsehlag  ein  zwischen  Sohieberstellnng  94  nnd  90;  bei  Vers. 
XVI  ist  die  Stelle  weniger  genan  bestimmt  Sie  liegt  zwischen 
Schieberstettnng  70  nnd  48.  In  derselben  Weise,  nnr  in  nmgekehr^ 
ter  Reihenfolge,  kommt  die  Schwankung  zur  Beobaehtung,  wenn 
die  Beizstelle  bei  tibrigcns  gleicher  Anordnung  an  der  Basis  des 
Präparates  liegt.  Man  erhält  hier  zunächst  Ablenkungen  im  Sinne 
eines  absteigenden,  dann  sok-he  im  Sinne  eines  aufstei^^enden 
Stromes.  Meist  wurden  die  Aussehlä^xe  indessen,  wenn  man  an 
demselben  PrUpanit  erst  an  der  Spitze,  dann  an  der  Basis  oder 
umj^ekehrt  gereizt  hatte,  sehlii'sslieh  so  klein,  dass  sie  keine  ge- 
naue Beoliachtun^  des  Verlaufs  der  Schwankung  mehr  zulicssen; 
Überdies  konnte  sich  durch  allmählich  eintretende  Verzögerung 
dieser  Verlaut  inzwischen  etwas  geUndert  hal)en.  Der  Versuch 
wurde  daher  jetzt  so  vorgen<»mmen,  dass  bei  einer  und  derselben 
Stellung  des  Schiebers  rasch  hintereinander  an  l)ei<len  Knden  des 
PrUparates  gcR'izt  wurde,  was  mit  Hülfe  der  oben  erwähnten  Wippe 
geschehen  konnte.  Es  folgten  hier  die  entgegengesetzten  Ausschlüge 
nnmitteihar  aufeinander  und  zeigten  meist,  da  sie  bei  demselben 
Zustande  des  IVäparates  zur  Beobachtung  kamen,  fast  genan  gleiche 
Grösse.  Bei  weiterem  Hemmgehen  mit  dem  Schieber,  wobei  stets 
fttr  jede  Stelling  desselben  nacheinander  Ton  beiden  Punkten  ans 
gereilt  wurde,  gingen  sie  in  die  Jedesmal  entgegengesetaten  Ans- 
MUlge  Uber.  (S.  Versuch  XXIU,  XXVI,  XXVil,  XXIX,  XXXL) 
Bei  einigen  Versnehen  blieb  indessen  die  nachfolgende  Schwan- 
kug  ans,  und  zwar  war  dies  ▼orwiegead  bei  Beintng  von  der 
Spttse  des  Pitparates  ans  der  Fall  (a  Vers.  XXm,  XXVI,  XXVII); 
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während  einige  Versuche  (S.  XXIX,  XXXI)  alle  4  Schwankangen, 
nlHu  zwei  Piiar  DoppeUchwankaogen  mit  vollkoounener  Begel- 
mässigkeU  zeigen. 

4.  SoklasBfolgeniiiifeii  und  ErUntemngen. 

Die  Versuche  zeigen,  dass  die  Ablenkungen  erst  eine  merk- 
liche Zeit  nach  der  Reizung  anfangen,  deutlich  zu  werden. 
Diese  Zeit  wird  abhängig  sein  erstens  von  dem  wirklichen  Beginn 
der  Schwankung,  zweitens  aber  von  der  Intensität  derselben.  Die 
letitere  Abhängigkeit  ist  insofern  klar,  als  eine  Schwankung  yon 
geringerer  Intensität  erst  nach  längerer  Einwirkung  die  Bus- 
sole beeinflossen  wird,  als  eine  solche  Ton  grosser  Intensität, 
wenn  beide  zu  gleicher  Zeit  anheben.  Die  Versuche  bestäti- 
gen im  Garnen  dieses  Verhallen,  dass  nimlich  das  scheinbare  Lar 
tensstadinm  der  Sehwanknng  um  so  grosser  ist,  je  geringer  die 
Intensität  derselben.  Doch  ist  hier  gleiok  m  bemerken,  dass  eis 
absolntes  Hsass  für  die  Intensität  der  Sehwankmig  sieh  nieht 
ermitteln  lässt,  da  die  Rheotomversnehe  ja  keine  Ordinaten  der 
Seliwaakangscnr?e^  sondern  die  Integrale  für  kleine  Streeken  der- 
selben angeben.  Ob  non  wirkUeh  ein  Stadium  der  Latent  ? or- 
handen  ist,  mOehte  ieh  nach  den  vorliegenden  Versnehen  nieht 
entseheiden;  ee  spriebt  dagegen  die  sehr  Tersehiedene  Daoer  de^ 
Latenzwertfae,  ans  der  man  sehliessen  konnte,  dass  aneh  bei  den 
geringsten  Werthen  ein  allmähliches  Anwaehsen  vom  Zeitpunkt 
der  Reizung  an  vorliegt,  das  erst  bei  einer  gewissen  Intensitilt, 
resp.  nach  einer  gewissen  Dauer  auf  die  Bussole  zu  wirken  venna^. 

Aus  der  Art,  wie  die  beobachteten  Ausschläge  sich  einander 
anschliessen,  ergiebt  «ich,  dass  die  Schwankung  einen  continuir- 
lichen  Verlauf  nimmt.  Hieraus  ist  nun  unmittelbar  zu  sohliossen, 
dass  die  Contraction  selbst  einfacher  und  nicht  etwa  tetani- 
scher  Natur  ist.  Denn  wäre  die  Contraction  ein  Tetanus,  so  mtlsste  die 
Curve  derSchwanying  eine  discontinuirliche  sein  und  man  wtirde 
dann  bei  hinreiclu  iid  kurzer  Dauer  der  Ableitungszeit  Ablenkungen 
erhalten,  die  beständig  zwischen  sehr  verschiedenen  Werthen  wech- 
selten. Nach  Analogie  mit  der  tetanischen  Erregung  quergestreifter 
Muskeln  könnte  man  auch  hier  an  etwa  19  Erregungen  in  der 
Secnnde  denken,  denen  ebensoyiele  Beiiwellen  entsprechen  würden. 
Sonach  würde  eine  Ableitungszeit  von  weniger  als  Vi»  Secnnde 
voranssiehtUch  bereits  eine  ^Useontinnirliohe  Gnrve  ergeben.  Die 
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VemMhe  agtben  indenen  selbet  bei  0,01*  AUeitaagwlaaer  fine 
«mtiaviilklie  Corre.  Die  A1ileit«i|;neil  nocè  mebr  in  TeTkllfiPii« 
ift  nielit  got  raOglich,  weil  dano  die  Bvmoleiuibieiikung^Mi  lUltu 

klein  und  nndentlich  werden.  Es  wurden  nan  freilich  in  den  Ver- 
suchen die  ReizschlR^re  direkt  don  Muskolfasern  r.np^fJthrt,  wUhronil 
ja  im  Leben  die  Errejrnn^en  von  den  Xervenet  utren  juis^'Iumi; 
indessen  ist  der  Ahlauf  der  Contraction  in  heiden  Filllen  nielit 
sehr  verschieden,  jedentalls  stets  ein  sehr  hin^sainer;  Ititenlies  (>r 
gaben  Versnobe*),  bei  denen  das  Atrium  direkt  i^i  rei/.t  wurde,  hei 
Ableitung;  vom  Ventrikel,  dem  die  Krregunj;  nun  in  der  That  durch 
Vermittlunfr  von  Nervenelementen  zupeftlhrt  wurde,  eine  p\m.  ana 
lope  Schwankunp<curve.  Es  erscheint  demnach  unstatthaft,  in  der 
Contraction  des  Herzmuskels  einen  discontinnirlichen  Vor^'ung;, 
analog  dem  Tetanns  anderer  Muskeln  anzunehmen.  Ks  ist  vielmehr 
in  scbliessen,  dass  eine  einfache,  sehr  verlängert»'  Contraction  hier 
vorliegt,  >vie  sie  in  ähnlicher  Weise  bei  den  glatten  Muskeln  vor* 
kommt  Wenn  es  erlaabt  ist,  nach  einigen  an  Hcrzspit/en  von 
Händen  and  Kaninchen  angetlellten  Versachen,  diese  VerhältniMe 
auf  Wämbltlter  zn  flbertragen,  so  taucht  hier  von  selbst  die  Frage 
WBÜf  wie  eine  einlaobe  Contraotion  eines  freilieh  sehr  sosammenge- 
setilen  Mnskels  einen  Mnskslton  enengen  kOme^  der  dooh  einen 
wesentOeben  Bestandtiieil  des  ersten  Herztones  bilden  soll*). 

Weshalb  die  Sehwaakvng  bald  als  einlaohe,  bald  als  dop- 
pelte Schwanknng  bei  seheinbar  genan  denelben  Ableitnngs-  nnd 
Reiinngsart  rar  Beobaebtnng  konunt,  vemiag  ieh  bis  Jetst  niebt 
voOsMndig  m  erUlrett.  Jedenfdis  ist  das  Anftreten  dar  Doppel- 
sebwaakong  als  Begel,  das  der  Einselsobwankong  als  Ansnabme 
m  beceiebnen.  In  diesen  Fillen  ist  die  sweite  Sehwaaknng  dnreh 
irgend  welche  Verhältnisse  yeiblndert  worden  rar  Erscheinnng  za 
kommen,  indem  sie  Tielleicht  durch  die  beobachtete  Schwankung 
verdeckt  wurde,  weil  diese  stärker  war,  als  die  andere  und  zeit- 

'    lieh  zu  nahe  mit   ihr  zusammentiel,  um  sich  deutlich  wmdr-m 
zu  können.     Freilich  lässt  sich  an  (h  in  Vt  riauf  d»*r  \t*H)\mf  ]tU'tcu 

*    einfachen  Scbwankang  nicht  immer  erkenocn,  dai»M  ëie  eine  zweite. 


1)  Auf  diese  Tenracbe  kann  ich,  da  m  m  siidenB  Zmtdun  sagcttetH 

WBfden,  hier  nicht  näber  eingehen. 

2)  S.  Ladwisr  und  Dogïf.\.    Ein  n^^-r  V'-r^nr-f)  n her  den  9tWUsa Htfl^ 
tom.   Arbeiten  aus  der  pbjnioL  Aait.  a  Letpsig.  lôSék 
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entgegengesetzte  gewissermassen  latent  enth&Ui  wie  e«  doch  Um^ 
letiflch  gefordert  werden  mttsste.  Indessen  ist  dies  vielleicht  bei 
den  kleinen  Ausschlägen,  die  uns  bei  diesen  Versuchen  zn  6«bote 
etehen,  zu  viel  veilaiigt  Das  Häufigkeitsverhältniss  stelU  aiek  lO^ 
dau  imtor  25  Yerrodieii  nnr  9  eine  einfache  Sohwankong  ngtàm. 
Bei  7  TOO  dierai  lefeüeieii  Yenuelieii  kattct  die  Beimg  aa  éut 
Spille  staitgelimdeii  (t.  n.). 

Die  Biolitiiiig  der  Éteh  der  Beisoog  mÊÊMméim  Aklenkn- 
gen  war  stets  so,  dass  sie  einer  rem  dem  Behtpinifcte  aijgehwdwi 
Welle  von  aegatiTer  Spannung  entspraok;  Wirde  also  m  dm 
Spitae  gereitti  so  trat  etat  eine  Ablenkang  im  Sinne  ein«  aaf- 
steigoiden»  dann  eine  soldie  im  Sinne  eines  ahBleigeBdfln  Ofa  umsi 
ein;  >ei  Beiang  an  der  Basis  war  die  Beilieniolge  die  «ngakahita. 
Wir  batten  nan  vemittelst  der  an  die  Spüae  des  FraparaÉsa  a»> 
geU^tcn  Eleetrode  eine  gewisse  Amahl  Fasen  torn  naHtlielwn 
Längsscknitt  abgeleitet,  anderseits  waren  am  Qaersoknilt  eine  An- 
zahl Fasern  von  ihrem  künstlichen  Querschnitt,  sicher  indessen 
gleichzeitig  eine  Anzahl  von  andern  Fasern  vom  luitürliehen 
Längsschnitt  ab}?eleit<  t.  Denn  einmal  berührte  zuweilen  die  dem 
Querschnitt  angelegte  IClectrode  eiuen  Theil  der  Innenfläche  des 
ITerzenn,  ferner  aber  stand  sie  stets  durch  FlUK8ip:keit  oder  directe 
Berührung'  von  Seiten  der  Thonspitze  mit  der  Obertiiiche  der  Muh- 
kelbälkehen  in  Contact,  die  die  Ventrikel  wand  ausmachen.  Hier 
waren  also  zugleich  Fasern  vom  Län<;ssehnitt  und  andere  vom 
Querschnitt  abgeleitet.  Man  kann  sieh  nun  vorstellen,  d.iss  luich 
der  Rcizunj^  an  der  Spitze  zunächst  in  allen  dort  ah<:eleiteten 
Läu^rssehnittpunkten  sich  die  vorhandene  positive  Spannung  zo 
vermiiidcm  ht  irinnt;  dieser  Vorfranp:  docuraeutirt  sich  in  seiner 
rresamnitwirknu;;  als  negative  Schwankung  des  Herzstroms.  Schreitet 
nun  die  hier  erzengte  Kei/welle  auf  den  zahllosen  Bahnen,  als  die 
wir  wahrscheinlii'1)  die  Verbindongen  der  Maskelelemente  and 
diese  selbst  betrachten  können,  weiter,  so  gelangt  sie  schliessliek 
nach  zn  den  am  Qaenohnitt  des  Präparats  abgeleiteten  I4lngl- 
'  schnittpnnkten  fon  Fasern.  Sie  wird  hier  auf  den  Teiaebiedenstea 
Bahnen  anlangen  und  demzufolge  durchaus  nieht  ganz  gleichzeitig 
in  alle  abgeleiteten  lAngssehnittponkte  eintreten.  Es  befindet  aieh 
schiieesUdi  jedenfails  eine  Aniabl  deiaelben  im  Znslande  negatl- 
▼er  Spannung  nnd  alle  diese  Einaehrirknagea  addiren  sieb  m  dar 
vorher  bestehenden  ftnsamwlnpnnnmig  im  Sfaym  einer  poaitim 
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Schwanknnp:  <les  Ilerzstromes.  Dil«  GeKammtvi'rlialtt'ii  irli  icht  nhn 
vollständig  dem  einer  (luergestreiften  von  zwei  LHnj::sschnitt|)Uiiklt'n 
abgeleiteten  Muskelfaser.  Das  oben  angegeheni^  hiUititrere  Auk- 
bleiben  der  zweiten  Seliwankung  bei  Reiznnjr  an  drr  Spit/c  kr»nntü 
man  dahin  deuten,  das«  sich  vielleicht  die  Keizweile  weniger  voll- 
kommen in  aafâteigender  als  in  absteigender  Kichtung  fortpttan/i. 
Dam  es  fttr  die  Beobaohtang  der  Doppelschwankung  günstig  Hcin 
mnss,  wenn  man  an  zwei  von  einander  mi^?:li<  hst  entfernten  Punkten 
des  Präparats  and  mit  einer  Electrode  mügliohiit  nahe  dem  Keis* 
ponktc  ableitet,  liegt  auf  der  Hand. 

Von  den  im  Ventrikel  vorhandenen  Nervenfasern  habe  ich 
bei  obiger  Betrachtung  ginzlich  abgesehen.  Wir  besitzen  kein 
Ifittel,  dieselben,  wie  beim  qneigestreiften  Mnekel  dnreh  Corare, 
nnsehildlieh  sa  maehen,  ohne  gleiehzeitig  die  Mnskolatar  selbst  tn 
affieiren.  Es  kann  jedoeb  der  Einflnss  der  Nervenfasern  niebt  srbr 
gross  sein,  da  sie  nnr  den  Eintritt  der  Sebwankiug  besohleanigen 
konnten  nnd  allein  bei  Messungen  Uber  die  FortpflanzongsgeicbwiB- 
dig^eit  der  BeisweUe  in  Betracht  m  ziehen  wftren. 

Es  mSgen  hier  noch  einige  Bemerkungen  ttber  das  zeitliehe 
Verhlltniss  der  Reizwelle  nnd  Gontraetionswelle  am  Herzmuskel 
Platz  finden.  Bereits  oben  wurde  gesagt,  dass  die  bei  Reiznng 
des  Ventrikels  anftratenden  Ooppelsehwanktngen  niebt  isolirt  er- 
halten weiden,  sondern  sieh  stets  theOweise  decken.  Kor  wenn 
das  Priparal  eine  solche  LSage  bedtase,  dass  die  Bebwankong  am 
einen  Ende  desselben  vollständig  abgelaufen  wäre,  ehe  sie  am  an- 
deren Ende  auftritt,  kQnnten  beide  Schwankungen  vollständig  für 
sieh  beobaehtet  werden.  Da  non  die  Cur^e,  die  man  aus  d'-n  er- 
haltenen Aussehlägen  con-truin  n  kann,  zwar  "t'-t»  zwei  ent;:t-;.'<'n- 
gesetzte  Maxima  und  einen  dazwih(henliegen<len  Imlifferen/punkt 
enthält,  indessen  aus  zwei  Cur>en  resuhirt,  d'-n-n  wahr«'  iJinpj 
und  dvren  wahres  Maximum  man  nicht  kennt,  so  i^î  au»  Ii  u\r)it 
möglich,  etwa«  bo>itimmte«  darüber  zu  sa;r<'n.  wann  da»-  Maximam 
erreicht  nnd  zn  welcher  Zeit  dif  ganz«-  hwankun;:  l><-«'nd»'t  i^t 
Man  kann  zu  solchen  n**-timninn;:en  o'^-h  <  }n  r  einfac  he  S<  hwan- 
kungS4  un>  n  In-nutzen,  wie  man  '•ie  ao*  man*  h<-n  V<  r*-tu  h*'n  «  rhält, 
jedoch  mit  d«-m  VorlKfbalt,  da.•'^  -ie,  wie -'  hon  oben  g'-^agt,  wahr- 
scheinlich ebenfall«  eine  zweite  Cone  lat^-nt  enthalf'n.  Kirie  Mdclwe 
Schwankung  zei^rt  z.  B.  der  Ver#ineb  IV.  Hier  bi-^nimt  di«  be^ib- 
achiete  Schwanknng  0/^^  na^-b  der  K«izoug.  da*  Mazimoia  li^gt 
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0,129"  hinter  dem  Beginn  der  Schwankung,  die  Geëammtlilnge 
betril^  1,41".  Aehnliche  Werthe  ergeben  andere  Versuche.  Die 
Dauer  der  Einseleohwankung  beträg:t  danach  moist  mehr  als  1", 
woU  immer  mehr  als  0,5".  (S.  Vers.  XXIll,  XXV,  XXVI,  XXVIL) 
Ant  diesen  amüüieroden  Zahlen  ist  jedenfalli  mit'Beslimmtheit  n 
aeUiesaen»  dan  1)  die  BeisweQe  der  OontiaetioMiraUa  voiM%ehl» 
da  die  Sohwaaknng  Mhon  miadealena  0^01  bia  (^Oé",  die  Goatno- 
tion  ent  0,11  bia  0,88"  naeh  der  Belau«  anhebt,  3)  daaa  dte 
Sehwankvng  Uber  den  Beginn  -der  Oentiaetion  hinaaa  «adanarl^ 
wenn  nach  ihr  Ifaiimnm  noeh  vor  Beginn  der  Gontraotion  eneiekt 
werden  mag. 

Âm  Sehlnaae  meiner  Arbeit  mOehte  ieh  Heini  PnL  Bernr 
atein  für  aeinen  lienndliehat  ertfaeUteii  Bath  mehMi  henliehataa 
Dank  aoaspreehen. 


Veméka. 

Alle  Vcrsuclie  sind  an  frischgcfangcnen  Excmplart-n  von  Rana  «so. 
augestcUt.  Bei  Yenaoh  lY,  Y,  XII,  wurde  die  Wiedemaim'vche,  bei  den 
fibrigen  di«  MejwitofaiUM  BoMds  ^uteL 

Brklirnng  dar  gabraaehteii  Abkttrinngen: 
Bi  «■  BaiHtfafce^  in  nun.  Abttand  der  IndnoCionvoDen  ait  1  BuiialL 
Ba  BB  Bdmng  na  der  Spitae  dM  Yentrikeli. 
Bb  M  Béanag  an  der  BmIi  det  Ttntrikéli. 
S        Richtung  det  Henatrom*. 

G   M  Compensatorlänge  in  mm.  de»  Rheochorddrahta,  wo  nöthig  mit  Widw 
siändim  dea  Rbaoataten  in  Simana'aahaB  F^hfHw  (aflfi);  das«  I 

Daniel). 

Sch,  =  Strllunitr  des  Schiebers  bei  Sihliesmmj.;  ili-s  ableitenden  KroiaH* 

bch,  =s  Stellung  desselben  hei  Uetl'nung  des  ableitenden  Kreises. 

U        Zât  ainar  Umdrehung  dea  Rhaotomradea. 

AU  •  AbUtn^aarl. 

fiQ  «  m  Spitaa  und  4)aaraahmtt. 

A  t  «  Abknkaag  im  Sinna  ainea  aaftMgaadan  SCrona. 

A I  ■■       f,       un      n   •batoîgaadaa  ^ 

FWm  Pohinghaal  daa  Baiiiu^Uaaia. 
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IV.      Ri  =  60i 

C  «  iSOmm.  imAnfiuig. 

Sch,  =5  98,8. 

AbL  s  SQ. 

Rs. 


Ente  BflÜMk 


V. 


Sch.  1 

1  A. 

Soh.  1 

A. 

5 

0 

80 

4 

\  1 

28 

!• 

3 

1 

15 

2 

8 

10 

1 

6 

6 

0 

0 

7,5 

6 

0 

98 

8 

0 

t  5 

96 

12 

C  =t 

60  mm. 

94 

90 

9 
7 

am  Knde  des 

80 

7 

Venucht. 

70 

6 

60 

4 

46 

6 

40 
86 

6 
6 

xn  Ri 

«  40 

nini.  Währoiid 

des  Venach«  »uf  26  mm. 
▼erstärkt. 

8  -  t 

C  s  20  mm.  im  Anfang. 

Sch,  =  99. 

Sch,  a  4|6. 

7  ü  =  10".  ' 

Abi  =  SQ. 

Temp.       23,7"  C. 

Herz    in    Kittjfrubo  pc- 

bettu^  mit  GUsplättohen 

bededkt  t.  o. 


1)  Rs 

2)  Rb. 

Seh.  1 

A. 

Soh.  ! 

A. 

2  1 

1 

5 

0 

0 

2 

0 

0 

98 

3,5 

90  ' 

? 

96 

1,6 

86 

3 

94 

1,6 

76 

6 

90  j 

1 

60 

2 

76 

'  3 

46 

0 

70 

6 

85 

0 

60 

6 

16 

0 

48 

6 

6 

0 

40 

1 

98 

30  ' 

1,6 

96 

i 

20  i 

0 

96 

0 

0 

00 

0 

6  1 

0 

80 

t8 

10  1 

t6 

Ri  »  46wm 
Si  -  i 
C  a  68  nm. 
Sch,  =  2. 
Sch«  =  6|4. 
14U  90**. 
Abi  mm  SQ. 
Bs. 


20,6»C. 


Seh. 

A. 

Soh.  1 

1  A. 

5 

0 

70 

4 

4 

y  1 

64 

,  5 

3 

2 

60 

■ 

6 

2 

6 

47 

7 

0 

9,5 

40 

6 

98 

8 

35 

8 

94  j 

■ 

2 

80 

0 

90  1 

0,6 

20 

0 

86 

1 

10 

0 

82 

3 

' 

8,0 

81 

,  1.5 

90 

8 

79 

2,5 

76 

4 

78 

3 

0 

76 

;  2,7 
,8 

PW 

"1 

XIV.  Ri  =  46  mm.  Bei  jeder 
Ablesung  wurden  8  Reis« 
Munmiri. 
8  =  1. 

C  a  1066  mm.,  10  SE. 

Sch,  =s  99,9. 

Sch,  =  4,9. 

7  ü  =  10". 

AU  —  SQ. 

Tomp.  =  23,5»  C. 

1*  ixation  wie  bei  XII. 

Rb 


Seh  1 

1 

1 

Sek  1 

1 

6 

0 

60 

26 

0 

46 

2,6 

98 

2 

36 

1.6 

95 

4 

20 

0. 

90 

9 

4 

0 

80 

: 

4 

70  1 

6 
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XVI. 

Ri  =  7U  Tnm.  Zuweilen 
tion  von  Reizen. 

C  wm  lOOOnun.  106£.  Anüuig». 

Soh,  «  0. 

8oh«  as 

7  U  =  10". 

Abl  =  SQ. 

Temp.  =  19,4*  C. 

Fixation  wm  oben. 

Rs. 


xxm. 


Zweite  Reihe. 


80 


Aahagt. 


m 

8  =  1 

Seh,  SS  2,6. 

Sch,  =  6,6. 

9  U  =  10". 
Abi  =  SQ. 
Temp.  =  21,6»  C 
Fixation  durch  Nadeln. 


Zeit,Beiaort||8elu|  A.  ||C,eSE|  Ri 


Soh.| 

A. 

Sch.| 

A.  4 

6 

0,5ü.') 

48 

. ,  2.5,  SReize  summirt. 

4 

^  n. 

45, 

,2,    2  Heize. 

0 

\  2gP) 

46  1 

,  8,6,  8  Reise. 

PW 

^  3,5 

40 

1,    1  Reis. 

98  1 

3 

35 

1 

06  1 

a,6 

36 

1,6. 

90 

1,5 

15 

0 

86 

2,5 

7 

0 

80 

1,5 

70 

1,6 
0,6 

48 

1 
1 

4h80'  Rb 


4h  47' 


Ri 


Rb 


Ra 


Blfoittien  ({efang. 

Während  d.  Vcr- 
ventärki. 


xm 

Rena  eeo.  ■. 

Ri  =  60  mm. 
■aohs  auf  60  mm. 

C  a  1000mm.  10  8S  Anfangs. 

8ohi  99,6. 

Soh,  «  4,9. 

4U  =  6' 

Abi  r=  SQ. 

Temp.  «  90*0. 

Fixatien  wie  oben. 

Rs. 


6b  90* 


W 
4 

2.6 
2,6 

0 

1»W 
90 
90 
0 
80 
80 
62 
60 
40 
80 
90 
10 


0 
8 

2,6 
0,2 

|0,7 
1,2 
2,6 
S 

1,7 
1,5 
l 

1,2 
1 
1 
1 

1,2  Ii 
1,2 
1,6 
t  0,7 


mm. 

346 

220 

205 

185 

162 

162 


160 
160 

168 


153 
160 


mm. 
80 


50 


40 


60 


XXV. 


46  mm. 


Sch. 


A 


0      t  1'5 
1 

97    3  {6 

Herz  stromlos. 

40    II  i  3,6 
llerzBtrom  f 
nimmt  y.n 
80    i  13 


20 
10 
97 
3 
2 
1 


I 


1 

0,5 

5 

0 

5 


Sch.  II 

A. 

0 

[1,7 

40 

4 

50  i 

2,6 

65 

l 

80  1 

l 

90 

2 

94 

] 

1,6 

97 

8 

PW 

V 

4 

Ri 

Sdif  0  8,8. 
Seh,  s  8,9. 

9U  =  10". 
Abi  r==  SQ. 
Fixation  wie 
Rb. 


xxrft. 


8qb.|  A.  I  C,8BB 


Herzstrom 

nimmt  ab 
{'  —  '2f>  mm. 
Ende  des 


zu 


1  640 

0 

308 

4 

0,5 
0,2, 

226 

6,6 

186 

fi 

0 

160 

98 

3 

167 

90 

1,2 

99 

5,5 

97 

72 

2,5 

60 

2,2 

87 

1  ^ 

91 

30 

20 

0 

Anfang  d. 

Schwan- 
kung. 


1)  n  bedeutet:  Ablenkung  tritt  erst  nach  einer  Umdrehung  ein. 

2)  gL  bedentet:  Ablenkmg  tritt  lofort  ein. 
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XZVL 


Ri  =  60i 

Sdu  »  i,9. 
8flli(  ss  6,6. 
8U  »  11". 
Abl  »  SQ. 

Trmp  =  IBT. 
Fixât  wie  oben 


xxvu 


8-  I 

Koh,  m. 
7  r    -  t»". 
Abl  «  SQ. 
Tomp.      17,H»  t;. 
FixM  wi«  obMi. 


1  OJBSE, 

Bb 

1  4 

1  186    12h  W 

Ib 

U 

-4 

-.4  ' 

186 

Rb 

50 

•  l  1 

102 

Rs 

60 

-  1  i 

91 

40 

0,71 

91 

Rb 

40 

65 

80 

0 

60 

B. 

80  ; 

to,6; 

'  0 

60 

90 

1  60 

Rbl 

ao 

0 

1  88 

4 

il 

58 

Rt 

.  ♦  i 

i  68 

:»  ! 

\Ofi   9  Rebe. 

Anf.  <\  Soh. 

Rb 

5 

10^ 

î 

8  Heize. 

R« 

<  M  1 

47 

Bb.90  : 

ZeiL  1 

Boiiori.  |Bgb.|  A.  | 

dJUB. 

RI. 

UM' 1 

S 

IIM) 

55inm, 

R» 

0 

150 

115 

l 

Rb 

4 

IHO 

m 

8 

115 

1 

I 

»5 

86' 

lia 

1 

Il  ; 

U5 

(l'i 

a 

0  . 

50 

1 

Rb 

60 

! 

1  5« 

[40 

i  ■ 

Uo 

i  ' 

0.7 

U» 

40 

1  "  1 

95 

»0 

l 

85 

Rb  1 

00 

ëo 

1 

II 

■H 

M 

'94 

1,2' 

6'i 

1 

Wfi 

1 

<l«r 

9ê 

.4  1 

PW 

11 

i  ^ 

1  Bm 

8-4 

Scë,  =  OL 
iich.  =  ijb. 

Abl  = 
Temp.  =  Î1*C. 


Ikk,  -  0.7 
l^iML  vie  *jmm. 


ubfrr 


lu 


7j 

41 


mx\r  RI 


Mr 


.0  , 


,  m 


3Mi  1  97 


8V 

10 

I  M» 

i^C  .  ^.7|  M»  I  M 
1K>    ,1  .  Au*' 

M»    »     »  i 
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XXXL 


8  =  1 
Schi  M* 
Soh«  bfi. 
16  ü  =  20". 
▲bl 

Temp.  »  2S,9*C. 

Fixai.  8.  o. 


Zeit  |Bei«ort  (ach.)  A.  f    C.     [  Bi. 


Ilh28| 


121i37 


Bb 
B« 


Rb 


25 

0 
0 

0 

Strom  I 
10 

20 

30 


78 

67 
70 


I 


70 

67 

Erster 
deatlicher 


Ueber  die  Anwendung  der  meohBniflchen  W&rme- 
tlieorie  auf  den  lEoikeL 

Von 

Dr.  Wwm  Wmékêf 

PriTaldownt  in  Bonn. 


Die  Gleiehnngen,  welche  Clausius  für  elastische  Stäbe  auf- 
gestellt hat*),  können  ohne  Weiteres  an!  den  nnerregten  Maskel 
angewendet  werden.  Da  die  Umstände,  welche  hierzu  berechtigen, 
immerhin  nicht  sofort  in  die  Augen  fallen,  so  dflrfte  eine  Herlei- 
tang  der  speciell  ftlr  den  Maskel  geltenden  Grössenbeziehnngen 
ans  den  Grundgleichnngen  wohl  noch  einiges  Interesse  darbieten. 
Etwas  prlnoipieli  Nene«  soll  hiermit  selbstverständlicher  Weise 
nicht  gegeben  werden.  Nor  der  leicht  tn  führende  Niehweis,  dan 

1)  Die  moohaniaohe  W&mietlieOTie  von  B.  dsniiiu.  Bnumiohweig  1876. 
Band,  JL  S.  197. 
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die  Foim  der  Oleichuigen  bei  BerttoktichtiKtinfr  de«  AlmivipIklUrt^n- 
drnckes  ungeändert  bleibt,  dttrfte  eine  kleino  KrgUutuuf;  dt^  Vor 
handeneu  bUdeo,  welche  aU  doai^*  oîU/»^  it  •«  bii^touuuiiut^u 
werde. 

Anf  den  erre^tou  Muskel  lufjson  sich  dio  (5loirhunj;ot»  nur 
unter  «iner  Voraussetzuug  anwenden,  tllu  r  tlrit  ii  lU  ret  liti^un^f  dlo 
Zukunft  entscheiden  muss.  VorlHutif;  kann  nur  die  Md^lielikeit 
einer  Entstehung  der  Muskehirheit  aus  Wliriuü  obuü  gleioh»uiiiKt«ii 
Wärmeübergang  dargethan  werden. 

In  diesem  und  dem  folgenden  AulsaUe  Inihe  icli  mir  /.inti 
Theil  zur  Vermeidung  von  Unisehreihungen  zum  Tlieil  iiher  uueii 
zur  Verhtttnng  von  irreleitenden  ideenverbiuduttgen  einige  AI» 
weichungen  von  der  tihliehen  Terminologie  erlaubt,  ohne  dawi  iub 
mir  flbrigeoB  gestottete,  die  Annahme  dervelben  tu  empfehlon. 

L  Der  anerregte  MnskeL 
Die  von  Clan  eins  entwickelten  Oleiehnngen^) 

*'^dx/    nix  àf       &y\  àx  )     à%\  àf  f 
^  ^(       )  ~       ^  )    ï  [(  if  (^)f("^).  i 

gelten  Ihr  einen  jeden  KDrper,  denen  Znetaad  dnieb  twel  «Mb- 
hlagig  Tertndertiehe  Grossen  x,  y  dauernd  bestimmt  ist 

In  der  Qesaawtteit  bedehen  sieb  die  OlelehnngeB  li^liKliob 
mtf  ukehibare  Zostandstedemngen.  T  bedentet  !■  Ibnen  die 
absolnte  Temperatur,  Q  die  dem  KArp<;r  mitgetbeilte  eder  entw»* 
gene  Wärme,  in  mechanischen  Kinheit^^n  gemessen,  W  die  äussere 
Arl>eit,  wobei  eine  rugeftlhrte  Wänneiuenge  m»wie  eine  g<'(r«'»  df« 
Schwere  g*-ibau»r  AH>eit  p^-ltiv  gerechnet  werd«-».  Wird  da«  Kilo 
graiunuuetcr  ak  ArbeitiNrinhcit  an^euommcu,  m  ï»t  die  W iirMK*:mh*.ii 

tel  derjenigen  Wimeaenge,  dnreb  welebe  dk  Tespernttr  m 

ein<  m  Kilogram  Wiaser  ran  Kall  aof  emea  (rnui  <>U}a»  er- 
höbt wird. 

1)  Ebd.  &  im.  Jhmk  im  WBUm  fvcbts  4m  UkÊÊmwm  i«uW4Mi 
BodhatabcB  trirdL,  ökv  ÜMtm  SdLir»  vwr'i««  roe  THkucju»  »^t»f^«Ai*»-xid ,  4i« 

Amdrndu»  «i»  nmmmt\  ai^mmmim  wrur4^. 
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Es  möge  noch  daran  erinnert  werden,  dass  die  Ausdrücke 
(      ]j      (      )  ^^^B^^"'^^»       betraehteten  KOrpèr  eigentlillm- 

liehe  Functionen  von  x  und  y  sind,  während  die  bei  einer  end- 
lichen Zustandsänderung  geleistete  Arbeit  (W)  selbst  von  einer 
zwischen  x  und  y  festzustellenden  Beziehung  abhUngig  ist  und 
nicht  als  Function  der  unabhängig  Veränderlichen  x,  y  dargestellt 
werden  kann.   £ine  ähnliche  Bemerkung  gilt  fttr  die  Ausdrucke 

(  ^    (  Jy^  )  einer-  nnd  fOr  Q  anderseits. 

Behufs  Anwendung  der  Gleichungen  auf  den  vorliegenden 
Fall  müssen  zunächst  zwei  den  Zustand  des  Muskels  bestimmende 
Yariabeln  gewählt  werden. 

Wir  denken  ans  einen  Muskel,  welcher  eine  regelmässige 
<^lindrische  Form  nicht  zu  besitzen  braucht,  an  dem  einen  Sehnen- 
ende  dauernd  befestigt  und  an  dem  anderen  mit  einem  spannen- 
den Gewichte  versehen,  dessen  Grösse  beliebig  geändert  werden 
kann.  Der  nach  Massgabe  der  Belastung  und  der  Tempeiatitr 
Tariabie  Abstand  dieser  Enden  werde  die  Muskellttnge  (I)  und 
bei  fehlender  Belastung  die  Kormallinge  (1«)  genannt  Kilogramm  nnd 
Meter  seien  als  Gewichts-  und  Lüngeneinheit  gewUblt  Der  Muskel 
ttbt  auf  die  Angriibstelle  der  Bdastang  einen  Zug  ans,  welcher 
dem  von  Seiten  der  letiteren  gesetzten  Gegensuge  der  Grösse  naeh 
gleich,  der  Richtung  nach  entgegengesetzt  ist  Diese  Wiikoi^  soU 
in  der  Folge,  als  positiye^  der  Belastung  nnmeriseh  gleiche  GrOsse 
genommen,  mit  dem  Kamen  des  ponderomotorisoheai  oder  Last- 
zugesbmiehnet  werden. 

Der  ponderomotorisehe  Zug  (p)  ist  offenbar  eine  Fonction  der 
Maskelltoge  und  der  Temperatur.  Dasselbe  gilt  natttilieh  andi 
von  der  ihn  Squilibrirenden  Belastung.  Der  Buchstabe  p  kann 


1)  Diese  Ausdrücke,  von  (It-m-n  di  r  crstt  ic  dor  ut'ueren  elektrodynami- 
schen Nomeiiclatur  entlehnt  ist,  dürften  hier  jjassender  sein  als  das  gewühn- 
lich  gebrauehta  Wort  Spannung.  Mit  dem  hststeren  würde  man  tweckmaniger 
den  ponderoiBotoriMihen  Zog  der  Quenèbiiittaeiiiheit  oder  amh  der  ebathiea 
Mnakeifaeern  heseiehiien  kSoneo.  Nadi  dieaer  Beatimmmig  würde  maa  den 
Vmm  wenigtleiie,  dem  e^;eiitlidien  Shme  desWortea  enliprefllieiid,  heieiaer 
gegebeaea  œoleoalaren  Anordnang  immer  die  gleidie  Spumtmg  nudireiben. 
Bei  Terdopplang  des  Querschnittee  vcvdoppelt  lieh  oet.  par.  der  pondent 
SMtoriicbe  Zog,  wihrend  die  Spaommg  der  Faaem  offmbar  dieedbe  bl^t 
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Ueber  die  ABWcndnag  der  meehesieohen  Wirmefchoorie  auf  den  MnkeL  M9 

daher  zur  liozeichnnng  beider  (irössen  dienen  ;  gleichwohl  werden 
wir  denselben  im  Allgemeinen  lieber  auf  den  ponderomotorischen 
Zug  als  auf  die  Belastung  beziehen,  weil  der  erstere  Ausdruek 
ohiK»  Weiteres  an  eine  duroli  die  Temperatur  und  jeweilige  Länge 
beëtimmte  Eigenschaft  des  Muskels  und  nicht  im  eine  experimen- 
teil  zn  realisirende  Bedingung  zu  denken  veranlasst. 

Kennt  man  also  p«  den  zu  gewûwen  Werthen  Ton  1  and  T 
gebOrigen  Lastzag,  so  ist  die  mit  einer  positiven  oder  ncigativeD 
Langenäiideroiig  dl  verbundene  äussere  Arbeit  gleich  —  po  .dl 
Kilogranmimeter,  wenn  die  Uebmig  eines  Gewichtes  als  positive, 
die  Senkung  als  negative  Arbeit  angesehen  wird.  Hierbei  ist  jedoch 
ansdrlleklioh  Torawigesetzt,  daas  die  Ltogenllndening  bei  Gleiob- 
heit  der  Belaatnng  mit  dem  ponderomotorischen  Znge  oder,  in  der 
Spreehweise  von  Clansins,  auf  omkebrbarem  Wege  voUiogen 
wird.  Es  ist  femer  angenommen,  dass  das  Oewicht  des  M nskelt 
der  Belastung  gegenüber  TemachUlssigt  werden  kann. 

Wenn  man  dem  Mnskel  ohne  Krlbnmang  der  Fasern  eine 
Linge  1  <  Lt  ertheilte,  so  wOrde  er,  gewichtslos  gedacht,  nicht 
mehr  einen  Verkflrznng  erstrebenden  Zog  sondern  einen  Yerlln- 
gemng  entrebenden  Dmck  gegen  das  bewegliohe  Ende  aosfllben. 
Soll  der  Ausdruck  ~  p .  d  1  auch  fllr  diesen  ideellen  Fall,  der  sieh 
flbrigcQS  der  Betrachtung  nur  selten  darbieten  wird,  die  Arbeits- 
leistung angeben,  so  muss  der  ponderomotorische  Drook  als  negar 
tive  Grösse  anfgofasst  werden. 

Wir  denken  uns  nun  eine  Gfeichnng  f(p,  1,  T)  =  0  gegeben, 
welche  den  Zusammenhang  zwisi  lit  n  dt-ni  ponderomotorischen  Zuge, 
der  Muskellänge  und  der  absoluten  Tempt- rat ur  feststellt.  Diese 
"Relation  hat  für  die  Anwcndunj^  der  nicchanisehen  Wärmetlieorie 
auf  den  Muskel  eine  ähnliehe  Bedeutung  wie  die  bekannte  Bezie- 
hung V  .  p  =  R  .  T  hinsichtlich  ihn-r  Anwendung  auf  die  pennanen- 
ten  Gase.   Aus  ihr  denken  wir  die  in  der  Folge  vorkommenden 


Der  Zustand  eines  gegebenen  unerregten  Muskels  ist  nnn 
durch  zwei  der  unabhSngigen  Variabein  p,  1,  T  vüllig  bestimmt. 
Oie  Energie,  das  Volumen,  die  LSnge^  der  Querschnitt,  der  pon- 
deromotoriscbe  Zug,  die  Temperatur  uttd  Überhaupt  alles,  wâs  sur 


sowie 
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Bestimmung  seines  augenblicklichen  Zustaudes  angeführt  werden 
kann,  läs8t  sich,  soweit  die  genannten  Grössen  nicht  bereits  selbst 
als  Variabein  angenommen  sind,  innerhalb  eines  mit  der  chemi- 
schen und  physikalischen  Constitation  verträgUahMi  Umfanges  der 
Veritodemag  als  Function  Ton  1  ud  T  oder  tob  p  lod  T  odor 
endlich  ron  p  und  1  dariteUea. 

Um  nicht  gleich  eine  specielle  Wahl  treffen  zn  mflssen, 
MB  wir  die  GrOnen,  welche  den  Zustand  des  Muikeli 
sinlduit  X  lad  j.  Geht  die  Veiladefliobe  x  in  x  -i-  dz  Ümt, 
wilirend  j  oomtMit  bleibt,  lo  lit  die  dnmift  feibwdww  AMk§- 
leistnng,  solem  Toittaflg  nnr  die  Hebug  und  Senkung  dir  Be- 
htftBBg  berOoksiditigt  wild 

Alle  lit 

—  P^"^)  *^ûd  entsprechend 

Wild  die  ente  dieier  CHeiehnagMi  nneb  jr,  die  ipaite  nieh  x  dl^ 
ferentürt,  lo  findet  nan 

Unter  Berttekriehtigmi^  dnii 

d«l    ^  d,l 
dxdj  àyài 
folgt  dnroh  Snbtroetion  der  Gleiohongen 

djVdx/     dx\^/    V^AVox^  VdxM^A 
Die  Gleielningen  I— III  nelnen  jelit  dnroh  SinUhrang  der 

leiton  Seite  der  TontehindflB  IMntlon  lllr  dn  Amdmok  der 

linken  Seite  die  Fotmi  an 

(ç)Lfâ-(sii(i)i-4(i)Le)i-(a(*)j 


Ueber  die  Anwmdang  der  meohamMhen  ^Unbmetlieorie  ftuf  den  HiukeL  Ml 

Bei  der  Anfstellnng  der  Torstehenden  Gieichangen  wnrde  Tor- 
ausgesetzt,  chu»  die  Hebug  resp.  Senkung  der  Belastung  die  ein- 
sige mit  der  Aendemng  der  Variabebi  z,  y  Terbnndene  Arbeits- 
leistong  sei  In  Wirkliobkeit  lastet  aber  stets  Boeh  der  Dmck  der 
AthmosphKie  anf  der  ObeHÜlehe  des  Muskels.  Bei  Vermehnrog 
oder  Vermindemng  seines  Volmnens  wird  daher  iassere  Arbeit 
gebildet  oder  angewendet  Es  fiigt  sieb,  ob  die  Oleiehnngen  bei 
Bertteksiebtigiing  dieses  Umstandes  nodi  gelten.  Die  folgende 
Ueberlegang  zeigt,  dass  dieses  in  der  That  der  Fall  ist,  sofern 
maa  nnr,  was  gewiss  statthaft  ist,  den  Athmosphlrendmek  als 
eoostant  auninunt. 

Nennen  wir  P  den  an!  der  Oberflächeneinheit  (Qnadratmeter) 
lastenden  Dmck  in  Kilogrammen,  nennen  wir  v  das  Volumen  des 
Muskt'ls  iu  Cubiknicterii,  so  ist  die  der  VolumenUuderuug  dv  eut- 
»pri'L'lR'iuk'  Arbeit  {xleieh  P.dv  Kilo«:;rarammeter. 

Geht  mithin  die  Variable  x  in  x  +  dx  Ul>er,  während  y  ccmstant 
bleibt,  SU  ist  die  mit  der  Volumeuäuderung  des  Muskels  verbun- 
dene Arbeit  gleieh  P .  ^  ^  j  >  irikhrend  gleiehxeitig  die  mit  der 
LängeiAnderung  verbundene  Arbeit  der  Iklastuug  nach  wie  vor 


Werden  diese  Ausdrucke  jetzt  nach  der  anderen  Variabcln 
differentiirt  mit  Beachtung,  dass  P  constant  ist  uud  p,  v,  1  Func- 
tionen von  X  und  y  sind,  so  ergibt  nich 


Somit  ist 


uud  entsprechend  ist 


Unter  BerttclLsichtignng,  dass 


dxdy  dydx 

dtv    _d2V_ 

AxAv  dydx 
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folgt 

dy  \  ÔX  ;  dx  \  dy  /  \ày  K\àx  h  \  dx  )j\  ày  k 
Da  die  Gleichungen  1  und  '2  völlig  Ubereinstiiimien,  so  gelten 
mich  die  Relationen  T  —  III'  sowohl  beim  Vorhandensein  als  beim 
Fehlen  des  athmosphärischen  Drnckes.  Eë  ist  nur  sa  beachten, 
daas  die  Qleiehnng  f  (p,  1,  T)  »  0,  ans  der  die  partiellen  Dilfeiential- 
Quotienten  su  entnehmen  sind,  für  beide  FUle  nieht  nothwendig 
genau  dieselbe  ist 

Wir  wollen  jetzt  fitr  x  und  j  bestimmte  GrMsen  wShlen  und 
dadurch  die  Gleiehungen  I'  —  HI'  in  specielle  Formen  bringen. 

Erstens.  Die  Linge  and  die  absolute  Tempemtnr  werden 
als  die  den  Zustand  des  Muskels  bestimmenden  Variabein  ange- 
nommen. Wir  setien  x  =  T;  y«1.  Alsdann  ist 

(^I=("5r)T=^  *î        ^  ^  (    H  ^  ^ 

Sei  EinsetEong  der  rechten  Seite  dieser  Besiehungen  für  die 
Ansdrttcke  der  linken  Seite  gestalten  sieh  die  Gleiehnngen  T— ÜT 

lolgendermassen: 

"       dM  dT  /     ôtI  c)1  ;~\öT  Ii 

Durch  Addition  der  nach  T  dififerentiirten  Gleichung  Illasn 
la  erhält  mau  noch  die  Relation 

Zweitens.   Es  sei  x  =  T;  y  =  p. 

Unter  Berücksichtigung,  dass  alsdann 

("07  Ix^i'ôpl'  ("ö^i^("öT  )p=^'(  djri^'i'öt 

nehmen  die  Gleichungen  1' — III'  die  folgenden  Fonnen  au 
dp\dï/      dTVdp/""  IdTi 
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Durch  Addition  der  vorher  nach  T  differentiirten  Gieichung  lllb 
zu  lb  crhiUt  nuin  noch  die  Beziehung 

Drittens.   Es  sei  x  =  i;  y  =  p. 

Alsdann  ist 

(-îf)r(fh»^<^l-(ï),-«'(l),-(l);- 

\àyh     \      h      '  \  dy  )-  \  dp  /,  '  \  dxj-  \  àl  /p 
Hierdurch  ^ehen  die  GIcichoDgen  1'— 111'  liber  in 

dp  [  <)\  I    01  \  ôp  ;  - 

dp("^ )      (  ôT^ )  =  ï ),(     i~~ dp)i] 

■^(ÏKÏÏ-l-l-ÎKa-' 


Besiehnng  swischen  den  beiden  Wärmeeapaoi täten*). 

Wird  die  Temperatur  des  Muskels  bei  eonstanier  Belastung 

p  um  dT  erhöht,  so  lindert  sieh  seine  Länge  nm  dl  »|      |  dT. 

Die  Wärmemenge  a,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Ti  inpe- 
mtur  des  Muskels  bei  constantcr  Belastung  um  öT  zu  erhöhen,  ist 
ofloiibür  gleich  einer  Wäraiemenge  a,  welche  nöthig  ist,  ihn  bei 
constanter  Länge  um  dT  zu  erwUriiicn  plus  einer  Wärmemenge  (i, 
welche  ihm  zugeführt  werden  muss,  wenn  er  bei  constanter  Tem- 

'  Ol  \ 

pentnr  eine  Lingenlnderang  dl  =    -^^r  j  dT  erfidtrea  solL 
Dieses  letztere  WUrmequautum  ß  ist  offenbar 

1)  GUotint,  MiwhMiiwhe  WlnnothMcie,  8.  188. 
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eiii  Ausdruck»  welcher  hei  Beuuteuug  der  Bexiebung 

m—'m 

Übergebt  in. 

Femer  ist 

2)a=:CpdT 

imd 

8)«  =  Cl.àT. 

wenn  man  mit  Cp(=  (  )mà  Cl  (=  (^j  ) 

die  in  Kilognunrnmctcm  gemessenen   Wünnemengen  bezeichnet, 
vermöge  deren  die  Tempemtnr  des  Mnskel^  hoi  constanter  Be- 
lastong  req^  eonstantcr  Länge  um  einen  Grad  der  aar  Mesaong  yob 
T  TerweDdelen  Seale  erhobt  wird. 
Dn  nnn  n  «  et  +  /9»  ao  ist 

CpöT  =  CidT-T(i^)^(-ä)^dT 

Mithin  bMtobt  die  Bcrieking 

va        Cp-C1  =  -t(^),(^)^ 
Da  naeb  einer  tpiter  n  erwibnenden  Relation 

•a  kam  mui  aaeh  aehNibeB 

Vb     cp-c.  =  t(^)'^($), 

wodueh  der  Unteraoliied  der  genaanlen  Wtaw— gan  tm  den 
Diflkrentjalqnetienten  aWitogig  eraoheint,  wdobe  in  BeilekMg  m 
BkifltiTiHltMffdnhn  wmI  den  AndehMUigi^  YeriLlmv^ 
eoeffifliMln  itfhwi 

Die  TolUtindigen  DifferenÜalglelehingen^X 

Werden  1  und  T  als  die  nnabbängigen  Variabein  nnj^Bebea* 
•0  ist  die  WUrmomenpre  èQ,  welche  dem  Muskel  zujijcfUhrt  werden 
mois,  wenn gleiokaiettig liai  +  dlnnd  TinT  4-dTabeigekenaoU, 

1)  Olaaaias,  Mudwaiwhe  Wlmethmia,  8.  181. 
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Bei  Einftthrang  des  ZeiobenB  Ol  für  |         und  BenntBong 

der  Glüithuu^  lila  gestaltet  sich  diese  Bczichuoj^  tlu. 
Via  èQ^aèT-T^ll^j^àl 

worin  Gl  und  {^^^^  ^  Fimetioiien  von  1  and  T  so  betraebten 

sind. 

Werdni  T  und  p  als  nnat)liiin;j:if;e  VrräiuK'rlii'lu'  p  wählt,  so 
ist  die  den  {^Icichzeitigeu  Increuieuten  dT  uud  dp  entopre^honde 
Wärmezufuhr 


oder  (^^  )  =  Cp  getetet  nnd  unter  Beràeksiohtigang  der  Glei- 
chung iUb 

VIb      dQ  «  Cp  dT  +  T  (^)^dp. 

Betrachtet  mau  in  der  vorhergehenden  Gleichung 

Via  dQ«CIW-T(-^]^dl 

die  Grossen  G,  T  nnd  (^^^  als  Fnnetionen  yon  1  and  p  und 
setzt  man 

80  erhält  man  eine  vollständige  l>ifferentialgleichangt  weiche  p  und 
1  als  nnabbängige  Variabebi  enthult: 

Setzt  man  hierin  noch  nach  der  Beziehung 

80  erhält  man 

vie      dQ  =  Cp(f)__àl+Cl(Ç)_àp 

Die  partiellen  Differentialqnotienten.  Die  in  den  Gleiehongen 
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la — Vir  vorkommeiuKii  DitTercntialquotientcn  mu\  aus  der  als  pt«- 
fceben  vorausgesetzten  Relation  Î,  (p,  1,  T)  =^  0  abzuleiten.  Diese 
Gleichung  wird  flir  all»'  Muskeln  einer  bestimmten  Thierepecie« 
einen  analogen  Bau  haht  n,  im  Uebrigen  jedoch  eine  oder  mehrere 
Constanten  enthalten,  welche  dem  speciell  gewUhlten  Muskel  eigea> 
thtbnlich  sind  und  insbesondere  von  seinen  Normaldimensionen  bei 
der  Belastung  Kall  und  einer  Temperatur  To  abhängen.  Da  mm 
ans  der  primitiven  nnd  einer  der  abgeleiteten  Gleiehnngen  eine 
beliebige  der  drei  Veränderlichen  eliminiren  kaun,  to  lässt  sich 
ein  jeder  der  partiellen  Differentialqnotientei^  immer  anMcUieealioli 
als  Function  der  beiden  nur  Beatimmnng  des  Znstandes  gewtidten 
Variabein  darstellen. 

Die  seobs  DiffsrentialqiotleitenO  sind  paarweise  einander 
reeipiek: 

™*  ("sr^^/^A^x  -»("^i^rdiT  »(w)r7^\ 

Up  A  \àkh 

Ansserden  bestebt  die  Beiiebinig 

wovon  nuHi  sieb  an!  folgendem  Wege  flbersengen  kann. 

Wird  der  Mnakel  «lebst  bei  eonstanter  Bebstang  am  dT 

erwärmt,  so  ändert  sieb  seine  Länge  um  dl  =  ^'^j  àli  wird  die 

I40ge  alsdann  bei  constanter  Temperatur  um  —  dl  =  ~  ^"^^ 

geftndert,  wobei  also,  die  msprtngliebe  Linge  wiederhergestellt 
wild,  so  wlebst  der  ponderomotorisebe  Zig  wm 

Diese  SDbHessliehe  Zanabme  des  ponderomotoriidMD  Zuges  ist  aber 
offmbar  die  gleiche  wie  wenn  der  Knskel  direot  bei  eonstantsr 
Temperatar  am  dT  erwtnnt  wUrde,  in  welobem  Falle  dieselbe  dsnb 

(^\6T  ««gedruckt  wird. 

HMibi  iit 

1)  CUatiat,  liiwhtniiciU  WtosthMirie^  &  m. 
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worn  US  durch  Forthcbuug  von  ôT  die  obige  Gleichuug 
VUl»  fol-t. 

Da  der  Mnskrl  «ich  cet.  par.  bei  '/uiii'lniuMidcr  Hclastnn^  wr- 
längert  und  bei /.uiR  liiiu  nderTeiupiratur  verkUnt  (iScbiuiüewiUcb), 

80  ist  I  und  I  ^  positiv,  |       j  iiingegen  negativ.  Das- 

selbe gilt  von  den  reciproken  Ditfcreutialquotienten.  NachWundt 
ist  constant,  nach  Weber  jedoch  bei  wachsendem  1  merk- 

lich zunehmend. 

Die  adiabatiächeu  oder  isentropischeu  Curven*). 

Wird  in  den  Oleichnngen  Via— VIc  dQ  gleich  Knll  gesetxt» 
so  erhalt  man  die  Differentialqnotlenten  der  isentropischen  Gnrren, 
welche  sieh  an!  den  Fall  beaiehen,  dass  der  Mnskel  ohne  Zn- 
oder  Abfuhr  yon  ^^bnne  verUbiigert  wird.  Es  ist 


VIII        /  öl  \  Cl         Cl  /  ()T  \ 


VUlb 


fP 


odor  bei  Benutzung  der  Beziehong  Vllb 

^  (11=1(11 

Da  sich  die  Gleichnng  VIc  in  der  Form 
schreiben  lässt  und  somit 

so  ergeben  sich  mit  Anwendung  der  Gleichungen  VlUb  und  Villa 
noch  die  einlachen  Besiehnngen 

1)  CUnsint,  MeofasniMbe  WlrmeUieorie»  S.  195. 
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Für  die  Leser  yon  Maxwell's  ')  Theory  of  heat  aei  bemerkt, 
daas  die  Gleichangen  Ilia,  Illb,  IX  and  X  den  vier  thetmodyna- 
mischen  BeUtionen  diesei  Autors  entsprechen. 

n.  Der  erregte  Muskel 

Der  Zustand  des  erregen  Muskels  ist  von  vier  Grössen  ab- 
hängig, der  T('iii])('ratur,  der  Länge,  der  Erregungsstärke  und  der 
vom  Anfange  di  r  Krn^gnng  an  verflossenen  Zeit. 

Als  willkürliches  Maass  der  Krregungsstärke  wird  man  die 

Grosse        betrachten  kOnnen,  wenn  mit  m  das  Qvantnm  von 

Materie  bezeichnet  wird,  welches  vom  Beginne  der  £rregang 
an  bis  zur  Zelt  t  in  chemische  Action  getreten  ist. 

Macht  man  die  ideelle  Voranssetzung,  dnss  man  der  Erre- 
gnngsstärke  im  concreten  Falle  einen  durchaus  festen  Werth  bei- 
legen kSnnCy  welcher  also  nicht,  wie  in  dem  wirklichen  Vorgänge, 
zwischen  gewissen  Gränzen  auf und  abschwankt,  so  bleibt  immer 
noch  die  Zeit  als  dritte  Variable  übrig,  da  der  chemische  Procem 
den  Muskel  von  Augenblick  za  AngenblidL  yerlnderL 

Gleichwohl  ist  deshalb  die  Anwendbarkeit  der  meehanisehen 
Wtonetheorie  an!  den  erregten  Mnskel  noch  nicht  ansgeschlossen. 

Denken  wir  uns  n&mlid^  das  Qnantnm  von  Materie,  welches 
bei  einer  an  betrachtenden  Znstandslbiderong  e.  B.  ii^rend  einer 
Contraction  serfiUlt,  bereits  beim  Begnme  des  Vorganges  Ton  der 
übrigen  Masse  gesondert,  so  zerlegen  wir  hierdnreh  den  Muskel 
in  zwei  KOrpersysteme. 

Oer  Znstand  des  ersten  Systèmes,  welches  ehemisch  imver- 
ändert  bleibt,  Ist  offenbar  für  die  Dauer  des  gedachten  Vorganges 
durch  die  jeweilige  Mnskellftnge  und  die  Temperatur  bestimmt 
Dieses  ist  bei  dem  zweiten,  dem  Systeme  der  dem  chemischen 
Processe  verfallenden  Substanzen  nicht  der  Fall. 

Die  (îleichnngen  der  mechanischen  WUmietheorie  gelten  nun 
auch  fUr  den  erregten  Muskel,  sofern  der  ponderomotorischc  Zug 

1)  Theory  ofliMt  by  J.  CUrk  MaxwelL  Laadon  187S  p.  168. 
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dem  ersten  Systone  angebdrfc  oder,  mit  anderen  Worten,  sofern 

die  äussere  Arbeit  bei  der  Verkürzung  durch  einen  Energiever- 
brauch des  ersten  und  nicht  des  zweiten  Systèmes  bestritten  wird, 
wobei  dann  noch  als  selbstverständlich  vorausfcesetzt  wird,  das« 
die  Mass«'  des  zweiten  Systèmes  gegeu  die  des  ersten  verschwin- 
dend klein  ist. 

Es  ist  i<.t'ineswcf:s  nothwendig,  dass  der  genannten  Forderung 
genügt  sei.  Die  Anwendung  der  Cileichungen  wäre  z.  B.,  um  einen 
entgegenstehenden  Fall  zn  tiugiren,  ausgeschlossen,  wenn  das  Wesen 
der  Muskelerregung  darin  bestände,  dass  nuttels  des  chemischen 
Processes  gesonderte  Localstrimie  entstünden,  welche  eine  elektro- 
dynamische Einwirkung  auf  einander  ausübten  und  dadurch  eine 
Erhiihnng  des  ponderomotorischen  Zuges  bedingten.  Unter  diesen 
Umsüladen  würde  die  bei  der  Verkürzung  gewonnene  Arbeit  durch 
einen  Energieconsnm  im  Systeme  der  zerfallenden  KQrper  gedeckt 

Setzen  wir  aber  jetzt  Torans,  dass  die  oben  ausgesprochene 
Bedingung  erfttllt  sei,  so  kann  man  sieh  etwa  folgende  Vorstellong 
Yon  dem  EnregDngsznstande  bilden. 

Der  ohemisclie  Process,  weldier  durch  Beseitigung  einer  Mole- 
kularhenminng  eingeleitet  wird,  ist  ein  ftlr  sich  bestehender  Vorgang, 
in  welchem  Winne  auf  Kosten  verlorener  potentieller  Energie  gebil- 
det wird.  VermOge  desselben  wird  aber  nebenbei  die  eigentliehe  con- 
tractile Substanz,  ohne  Aendemng  ihrer  i)rocenti8ohen  Znsammen- 
Setzung,  in  einen  allotropen  Zustand  flbergdohrt,  dermassen  dass  der 
Zusammenhang  zwischen  dem  ponderomotorischen  Zuge,  der  Muskel- 
l&nge  und  der  Temperatur  jetzt  nicht  mehr  durch  die  fllr  den  un- 
erregten Muskel  geltende  Gleichung  f  (p  I,  T)  =  0,  sondern  dureh 
eine  neue  Gleichung  F  (p,  1,  T)  =  o  dargestellt  wird. 

Der  erregte  Muskel  verhillt  sich  also  nach  dieser  Auffassung 
wie  ein  vorgängig  gedehntes  eiastisehes  Hand.  Hei  einer  gege- 
benen Stärke  der  Erregung  ist  demnach  der  Znstand  der  gesamniten, 
den  |>onderonn)t()risclien  Zug  ausübenden  Masse,  durch  zwei  der 
Grössen  p,  1,  T  völlig  bestimmt. 

Will  man  diese  Vorstellung  noch  weiter  specialisiren,  so  kann 
man  etwa  annehmen,  dass  die  Form  der  Wärme  in  der  contrac- 
tilcn  Substanz  beim  Eintritt  der  Err<'gnng  eine  Aendt^rnng  erleide, 
vermöge  deren  die  Elastieitiit  Ihm*  gleielilileüiender  procentischer 
Zusammensetzung  modificirt  erscheinen  müsste.  Hiernach  wUnle 
man  eine  Verschiedenheit  im  Wärmespectmm  des  erregten  und 
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tmcrreprten  Muskels  erwarten  kennen.  Vielleicht  darf  man  znr 

Stütze  einer  derartiiren  Meiminji:  daran  erinnern,  dass  die  I^ueht- 
orirane  der  Thiere  uileni  Ansi-lu-inc  nacli  laicht  hv'\  Temperaturen 
aussenden,  hei  denen  dieses,  dem  KirehhofTschcn  Satze  zu  Folge, 
keine  unerregte  Su])8tanz  zu  thun  vermag. 

Denkt  man  die  ans  dvni  eliemisehen  Proeesse  resultirendc 
WÄrmemcnge  fUr  sieli  abgeleitet,  so  gelten  also  die  im  ersten  Ah- 
sehnitte  angefllhrten  (îleieluingen  unter  d»  r  giMiiacliten  Voraus- 
setzung für  den  erregten,  wie  flir  den  unerregten  Muskel,  wobei 
nur  zu  beachten  ist,  dass  die  partiellen  Differeatiaiquotienten 

n.  B.  w.  in  den  beiden  FSllen  ans  swei  verscliiedenen  Glei- 
chungen zu  nehmen  sind. 

Die  Wännemenge,  welehe  entsteht  oder  verschwindet,  wenn 
der  erregte  Moskel  sich  bei  fort^vährendcr  Gleichheit  des  pondero- 
motorischen  Zuges  und  der  Belastung  von  einer  Länge  U  bis  xa 
cin(  r  Länge  1«  vcrktlrzt,  wäre  der  Gleichung  lila  za  Folge  nume- 
risch gleieh  dem  Werthe  des  Integrales 

r-  m  " 

II 

worin  T  wegen  der  geringen  Temperaturftnclening  als  constant 
nnd  mithin  ^^j^  als  Function  der  Länge  allein  gelten  kann.  Der 
Aiudmek  ist  als  Wftrmebildung  oder  als  Wkrmeeonsnm  zu  devtra, 
je  nachdem  ^-^j^  negativ  oder,  wie  im  anerregten  Zustande, 
pofliti?  ist 

HL  Die  Compensation. 

Man  kann  die  oontraotfle  Snbetans  einen  Kreisprooess  dnrdi- 
laufen  lassen,  bei  welchem  mechanische  Arbeit  ans  Wärme  entsteht, 

ohne  dass  gleichzeitig  ein  Wärmeübergang  von  einem  wärmeren 
zu  einem  kälteren  Kîirper  eintritt.  Es  ist  die  Frage,  was  man 
unter  diesen  Umständen  als  cumpensirende  Verwandlung  anzu- 
sehen habe. 

Es  werde  angenommen,  dass  der  Muskel  mit  einem  gentlgend 
grossen  Wärmereservoir  von  seiner  eigenen  Temperatur  in  Ver- 
bindung stehe,  so  dass  also  weder  ein  Wärmecousum  noch  eine 
Wärmebüduug  in  ihm  eine  Temperaturänderung  veranlasst. 
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Da  die  W^lnnettbergilnge  hier  zwischen  Körpern  von  derRel- 
hen  Temperatur  stattfinden,  so  haben  wir  es  bei  den  m  Ix  tnich 
tenden  Vorgängen  nur  mit  zwei  VerwamUunfi^artt'n  zu  thun,  näiu- 
licli  Dis^rej^ationsänderunj^en  einerseits  und  Kntstehunp:  von  innerer 
und  äusäerer  Arbeit  auB  Wärme  oder  von  Wärme  aus  Arbeit  an- 
derseits. 

Der  Muskel,  an  dem  einen  Ende  dauernd  fixirt,  werde  in  den 
ErregungszuRtand  versetzt,  ohne  dass  ihm  ïnnUchst  eine  VerkUr- 
snng  f^estattet  sei.  In  diesem  ersten  Zeitran nie  ç^vhi  die  eigentliche 
eontractile  Substanz,  naeh  der  voHn'n  adoptirten  YorsteHungsweise, 
Tennöge  einer  in  einem  zweiten  KörpeiBysteme  stattfindenden 
chemischen  Aetion,  bei  Behanptnng  der  msprltngliehen  LSnge  lo 
in  eine  allotrope  Modifieation  ttber. 

Nachdem  der  chemische  ProcesB  vollkommen  stetig  geworden 
ist»  lasse  man  den  Mnskel  sich  zweitens  an!  nmkehrbaiem  Wege 
d.  h.  hei  fortwährender  Gleichheit  der  BeUistung  and  des  pondero- 
motorisohen  ^uges  zusammenziehen.  Die  Contraction  werde  fort- 
gesetzt his  die  der  Belastung  Null  entsprechende  Länge  1'  erreicht 
ist.  Bei  diesem  Vorgange  leistet  der  Mnskel  die  grtisste  Arbeit, 
deren  er  bei  der  gegebenen  ErregungssUlrke  fähig  ist 

Man  lasse  jetzt  drittens  die  Erregung  aufliören,  während  der 
Mnskel  zunäehst  gezwungen  sei,  die  Länge  1'  ohne  Krümmung  der 
Fasern  zu  behaupten.  In  diesem  dritten  Zeiträume  findet  also  die 
Rfiekbildung  der  eontraetilen  Habstanz  aas  der  aliotropen  in  die 
nisprUngliehe  Modifieation  statt. 

Endlich  lasse  man  den  Mnskel  sich  im  nnerregten  Zustande 
▼on  der  Lftnge  1'  zu  der  ursprOnc^iehen  Llnge  lo  ausdehnen,  und 
zwar  wiederum  auf  umkehrbare 'Weise,  d.  h.  hei  fortwährender 
GHeiehheit  des  naeh  der  LKngsriefatung  wiAenden  ponderomotori- 
sehen  Druckes  und  eüies  von  einem  Gewichte  ausgetthten  Gegen- 
dmokes.  Hierbei  wird  also  noeh  ein  weiteres  Arbeitsquantnm 
gewonnen. 

Da  die  eontractile  Substanz  sich  am  Schiasse  des  Processes 
wieder  in  der  gleichen  Verfassung  wie  beim  Beginne  desselben 
befindet,  so  hat  eine  Disgregationsändcrung  in  ihr  nieht  stattge- 
funden. Dagegen  ist  eine  zweite  Verwand hmgsart  eingetreten, 
nämlich  die  Entstehung  von  äusserer  Arbeit  aas  Wärme').  Die 

1)  Nor  bedingingiweiw  jint  noh  fibrigens  aiigébeii,  in  wekhaoi  dar 


ft63  Dr.  Fr.  Fachs:  üeber  die  ▲awendang  der  mnohMitohffli  W&rsMtk.  eto. 


Leistung  innerer  Arbeit  ist  ausgeschlossen,  weil  die  potentirllf 
Energie  der  contractilen  Substanz  sohliesslicb  wieder  dieselbe  wie 
beim  Anfange  des  Vorganges  hi. 

Bedeutet  also  W  die  in  der  contractilen  Substanz  verst  hwiin- 
dene,  des  gesaniniten  Uussereu  Arlieit  gleicbwertbige  Wärnimu  nge, 
so  ist  der  Aequivalenzwertk  der  betreffenden  Verwandlung  gleich 

W 

"T 

worin  W  als  absolute  Grösse  genommen  ist. 

Da  die  Ar!)«  it<bi1dung  aus  Wärme  als  negative  Verwandlung 
fflr  sieh  nicht  bestehen  kann,  so  müssen  wir  die  Compensation  in 
der  Verwandlung  suchen,  welche  im  Systeme  der  chemisoh  wirk- 
samen Körper  eingetreten  ist. 

Der  ipyochemisehe  Process  ist  offenbar  kein  umkehrbarer  Vor» 
gang.  Die  in  ihm  entstehende  Wllnnemenge  wird  demnach  gtOsaer 
sein  als  zur  Compensation  der  gleiohseitigen  Disgregationsrermin- 
derong  der  Ifolekllle  erforderlieh  ist 

Nennen  wir  also  diesen  Ueberschuss  von  Wär&e  w,  so  ist 
der  Aeqnivalenzwerth  der  der  chemischen  Action  aagehOrigen  Ver- 
wandlung gleich 

w 

Da  nun  die  betrachteten  Processe  bloss  theilweise  umkehrbar 
sind)  so  muss  die  Summe  der  Verwandlungswerthe  der  Bedingung 

genügen 


oder  w  >  W 

Die  im  chemischen  Procesèe  entstehende  Wftrmemenge  mM 
also  grîisser  als  die  in  der  contractilen  Substanz  verschwindende 

sein,  so  dass  also  das  Endresultat  nur  eine  Erwämiung.  nicht  eine 
Abkühlung  des  Muskels  sein  kann.  Die  Annahme  einer  Entstehung 

genumten  Stadien  der  Wärmeverbrauoh  stattfindet.  Wäre  s.  B.  ^ 

erregten  Zustande  negativ  nnd  im  nnenrc|rten  positiv,  so  wurde  die  gesuamte 
inssere  Arbeit  sunSohst  neben  einer  gleichseitigen  WSnnebildong  anf  Kosten 
des  Werkinhaltes  der  oontraotilen  Snbstana  entstehen.  Der  Wimeverbrandi 
mOsste  daher  in  das  erste  Stadium  (der  Umbildnng)  fallen  d.  h.  suvSrderst 
sn  einer  Yermehrang  des  Werkinhaltes  verwendet  werden  n.  s.  w. 
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der  Muskelarbeit  aus  Wärme  wird  mithin  durch  dii*  Thatsache  de« 
fehlendeu  Wärmctllx'ri^an^'i's  nicht  aus^'osi'hlossen.  Es  ist  vielmehr 
wahrscheinlich,  dass  auch  hier  dan  Wort  llcraklifs  ^'ilt: 

IJvçoç  anafteißetai  mavia  mu  ntq  anui'iujv  uiüJitq  j^vaov 


Ueber  die  Gleichgewichtsbedingung  für  den  Muskel. 

Ton 

Dr.  Ffe>.  IMka. 

Die  f(dgeDde  Darlegung  ist  eine  nähere  Âusîtth rung  eines  Auf- 
satzcH,  welcher  nntcr  ähnlichem  Titel  im  VIL  Bande  dieses  Archives 
TeröffeuUicbt  wurde.  Obwohl  die  Deduction  nur  in  einer  leichten 
Anwendung  bekannter  Fiincipicn  besteht,  so  denke  ich  doch,  dass 
wenigstens  diejenigen,  welche  die  bekannte  Contractilitätsfamge  für 
richtig  gestellt  kalten,  einigen  Kntien  ans  ihr  siehen  kttanen. 

Der  Leser,  dem  die  mannigfaltigen  Anwendongsn  des  Prin- 
eips  der  Tirtnellen  Arbeit  genügend  bekannt  sind,  mag  die  beiden 
enten  Absohnitte  ttbersohlagen. 

L  Vorbemerkung  über  die  Begriffsbestimmung  und 

Nonienclatur  der  Kraft. 

Die  Terscbiedenen  Energien  oder  Arbeitsvorräthe  der  Kör]>cr 
sind  Grössen,  welche,  in  mechanischer  Einheit  gemessen,  den  Zu- 
wachs Eins  als  Taasebwerth  fttr  die  Senkung  von  einem  Kilogramm 
nm  die  Strecke  von  einem  Meter  er&hren.  Ihre  Vermehmng  kann 
als  positive,  ihre  Vermindening  als  negative  Energidbidemng  be- 
seiebnet  werden,  wobei  sieb  das  Wort  Aendemng  also  auf  die 
Qnantitftt  nicht  an!  die  Qualität  der  Energie  bezieht 

Dieflebnng  einer  gravitirenden  Masse,  die  Bildung  von  kine- 
tiseber  Energie,  die  Vermehrung  des  Werkinbaltes,  des  ¥nirme- 
Inhaltes,  der  Energie  einer  elektrischen  Ladung  sind  positive,  die 
Senkung  einer  gravitirenden  Masse  n.  s.  w.  sind  negative  Energie- 
anderungen. 
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Die  Definition  der  Kraft  wird  îUr  die  folgende  Erörterung  am 
zweckmässi^'sten  auf  den  Begriff  der  Energie  gegründet.  Ein 
freier  Punkt  iintefliegc  der  Bedingung,  da«s  eine  jede  Versetzung 
desselben  mit  einer  bestimmten  Energieänderung  (z.  B.  einer  Ladung) 
verbunden  sei,  welche  ihr  Zeichen  mit  dem  Sinne  der  VerrUckung 
umkehrt.  Wird  der  Punkt  succcRsivc  in  den  Linien  1,  b,  U  und  zwar 
nach  Seite  der  negativeli  Aenderung  um  eine  Strecke  a  verschoben,  so 
lilsst  sich  der  entsprechende  Energieconsuni,  so  lange  a  unendlich 
klein  bleibt,  jedenfalls  in  der  Form  Pa,Via,P7(j  «larsteilen.  Sich  selbst 
ttberla.<<sen,  geht  der  Punkt  nach  derjenigen  Richtung  in  den  Zu- 
stand der  Bewegung  ttber,  für  welche  das  correspondirende  Pro- 
dnet  Pa  und  mithin  auch  der  Factor  P  am  grOssten  ist 

Diese  Richtung  des  maximalen  Energieverbrauches  wird  die 
Kraftrichtung,  der  Factor  P  wird  der  numerische  Werth  der  auf 
den  Punkt  wirkenden  Kraft  genannt.  Die  Gesetze  der  Mechanik 
haben  inr  Yoranssetzang,  dass  für  eine  jede  andere  Richtung  It, 
welehe  mit  1  den  Winkel  a  bildet,  der  correspondirende  Eneigie- 
eonsnm  Pi<r  =r  P  (oos  a  a)  und  mithin  Pi  »  P  oos  a  sei.  Der  Factor 
Pt  wird  die  Componente  der  Kraft  P  nach  der  Riehtmig  It  ge- 
nannt Wird  der  EnergieTerbiauch  in  Küogrammmetem  gemessen, 
so  ist  P  eineGfOsse  von  der  Art  eines  in  Kilogrammen  gemessenen 
Gewichtes.  Das  Pïodnct  Pa,  Tto  wird  auch  die  Arbeit  der  Kraft, 
resp.  Kraftcomponente  genannt  Bestimmt  man  mit  Zngronde- 
legnng  des  Safases  P|(r  =  P  (cos  a  a)  eine  ideelle  Kraft,  deren 
Arbeit  hinsiohtlieh  einer  jeden  möglichen  Verrttckong  die  Arbeiten 
zweier,  an  einem  Pmikie  angieifBnder  Kiifte  F,P^  ersetzt,  so  er- 
gibt sich  diese  der  GrOsse  und  Richtung  nach  als  Diagonale  des 
bekannten  aus  P'  und  P"  gebildeten  Parallelograuuues.  Die  Rich- 
tung der  Kesultirendcn  ist  zugleich  wieder  die  Richtung  des  maxi- 
malen Energieverbrauches. 

Ist  der  Factor  P  von  der  Geschwindigkeit  der  Versetzung 
abhängig,  so  gilt  als  Kraft  im  Sinne  der  Statik  der  der  Ge- 
schwindigkeit Null  entsprecliende  Werth  desselben. 

Ist  der  zu  betrachtende  Punkt  (b)  zwar  nach  allen  Seiten 
im  Räume  beweglich,  allein  mit  einem  Systeme  anderer  Punkte 
a,  ai..  derartig  verkettet,  dass  einer  jeden  Verrllckung  von  b  eine 
bestimmte  Verrllckung  der  übrigen  Punkte  ents])richt,  so  wird  sieh 
die  Totalsunnne  der  Energieänderungen,  welche  im  ganzen  Sy- 
steme bei  Yerscbiebong  von  b  um  die  Strecke  a  eintreten,  immer 
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nooh  m  derFonn  P(r,Pi<F  . . .  daiBtellen  laBsen.  Man  kann  aneh 
in  dieaem  Fàlle  den  Pankt  b  hinsiehttidi  einer  ni  bewerlutelU- 
genden  AeqnilibriTong  als  nnverbonden  nnd  dieFaetoraa  P,Pi  .  . 
als  die  an!  ihn  wirkende  Kraft  resp.  KraHoomponente  betraohten, 
wenn,  wie  oben,  der  Forderung  Piff  =  p  (cos  or.  a)  entsprochen  ist 
Man  bezeichnet  die  Kräfte  häufig  mit  dem  Namen  der  An- 
ziehung, der  Abstossung,  des  Zuges  und  Druckes.  Diese  Ausdrücke 
haben  an  sich,  sofern  sie  Muskelgefühlc  in  die  Beziehungen  der 
Körper  hineintragen,  keine  höhere  meclianische  Bedeutung  als  die 
q>tha  und  vér/.nç  der  alten  Philosophen.  Im  physikalischen  Sinne 
ist  die  Anziehung  resp.  Abstossung  zweier  Punkte  lediglieh  das 
Verhiiltniss  eines  mit  der  Annäherung  resj).  Entfernung  verbun- 
denen Energieconsumes  zu  der  Ori'tsse  der  Abstandsanderung.  Eine 
ähnliche  Behauptung  gilt  von  dem  Drucke  durch  Wärme,  Eiektri- 
q^tät  u.  s.  w. 

Obwohl  die  genannten  Ausdrtlckc  ganz  vortrefflich  sind,  um 
die  Richtung  erkennen  zu  lassen ,  nach  welcher  für  eine  Ver- 
setzung gegebener  Grösse  der  maximale  Energieverbrauch  eintritt, 
so  fuhrt  anderseits  ihre  vielfach  übliche  Anwendung  ohne  nähere 
Definition  auch  leicht  dazu,  daas  das  Causalitätsbedttrfniss  in  trüge- 
rischer Weise  durch  die  associirte  Vorstelliing  eines  Muskelgefttblea 
befriedigt  werde,  welches  wohl  für  die  nninittelhare  Wahrnehmung 
der  van  Innen  besehenen  Bewcgnngsursacbe  genommen  wird.  Jeder 
weiss  z.  B.  daas  swei  mit  gleieben  Hengen  positlTOiP  nnd  nega- 
tiver Elektricitttt  geladene  Kngehi  sieh  anziehen;  ee  ist  jedooh 
weit  weniger  bekannt,  dass  die  bei  Hersteünng  einer  leitenden 
Verbindnng  entwickelte  Winnemenge  eet  par.  mit  dem  Abstände 
der  Kugefai  wächst  Gleichwohl  würden  beide  Thaisaohen  stets 
snsammen  gedacht  werden,  wenn  man  Ton  Hanse  ans  den  Begriff 
der  Ansiehnng  an!  den  der  Eneigie  sn  sttttien  pflegte. 

So  dürfte  denn  aneh  die  alte  Clontroverse,  ob  der  ▼on  dem 
erregten  Moskel  aasgettbte  Zng  anf  einer  Aendemng  der  Elasti- 
eitit  od«r  anf  einer  besonderen  Gontraetilitftt  beruhe,  wohl  als  ein 
blosser  Wortstreit  betrachtet  werden,  sofern  die  Definition  dieser 
Ausdrucke  nicht  ans  den  Energielndeningen  hergeleitet  wird, 
welche  mit  der  Verlängerung  und  Verkürzung  des  Muskels  ver- 
bunden sind. 

II.    Das  Princip  der  virtuellen  Arbeit. 
Nennt  man  der  Kürze  halber  £ntelechie  die  i^ewegung,  ver- 
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inöjj:c  deren  ein  System  in  eine  lienachliarte  Lnjj::e  illM  rp'hen  kann, 
so  lässt  sieh  als  sdltstverständlieli  belHiui)t('ii,  dass  ein  jedes  System, 
welches  die  KntchM'hie  nicht  bereits  hat,  dauernd  in  seinem  Zn- 
stande verharrt,  sofern  ihre  Bihhin};  für  eine  jede  niii^diehe  unend- 
lich kk'ine  VerrUekun^  ausp:esehh)ssen  ist.  Da  die  Entelechie  aber 
nur  aiü  Kosten  eines  mit  der  La^^eänderunj;  der  Theile  verbundenen 
Energieeonsumes  entstehen  kann,  m  ist  der  genannten  Forderung 
genügt,  wenn  den  negativen  anderweitige  positive  Energieände- 
nuigen  derartig  coordinirt  sind,  dass  die  algebnisehe  Somme  der- 
selben bei  einer  jeden  Verrttckong  Null  oder  positiv  sein  wfirde. 

Wenn  die  Eneri^ieändenin^en,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist, 
ihr  Zeichen  mit  dem  Sinne  der  Verschiebung  nmkehren,  so  redn- 
eirt  sieb  die  Bedingung  darauf,  dass  die  besagte  Snmme  Null  sei. 
Denn  wäre  sie  positiv  fttr  die  Versetznng  in  einem  Sinne,  so  würde 
sie  für  die  entgegengeseixte  Riditnng  negathr  werden  und  für  diese 
würde  sich  mithin  die  Entelechie  bilden  kennen. 

Bei  Annahme  der  eben  gemachten  Einsohrtnknng  gilt  mithin 
der  Satz: 

,,Für  das  Gleichgewicht  eines  Systèmes  ist  es  nothwendig 
und  sareichend,  dass  die  Snmme  der  virtnellen  Energieftndemngen 
für  eine  jede  mit  den  allgemeinen  Bedingungen  vertr&gliche,  un- 
endlich Ueine  Yerrückung  gleich  Nnll  sei* 

Die  Bildung  und  der  Consam  von  kinetischer  Energie  ist  von 
den  Tirtnellen  Energieüademngen  nicht  ansgesehlossen.  So  kann 
ein  System  Ton  ruhenden  Punkten  mit  einem  zweiten  Systeme  sieb 
bewegender  Punkte  derartig;  verbunden  sein,  dass  der  Gleich- 
j2:ewichtszustaml  des  ersten  durch  die  virtuelle  Aenderung  der 
kinetischen  Energie  im  zweiten  Systeme  mit  bestimmt  wird. 

Der  Ausdruck  Energicänderung  dtirfte  daher  in  der  allge- 
meinsten Gleichgevvichtsliedingung  passender  sein  als  das  Wort 
Arbeit,  da  man  mit  dem  letzteren  nur  die  Aenderung  der  ]K»ten- 
tiellen  Energie  der  Lage  und  nicht  der  kinetischen  Energie  zu  be- 
zeichnen pflegt. 

Denkt  man  aber  nun  das  Gleichgewicht  eines  Systèmes  durch 
die  Coordination  von  Energieänderungen  im  Allgemeinen  bedingt, 
so  ist  hinsichtlieh  der  Art  der  VerrUckung  eine  Einschiinknng  zn 
machen.  Sofern  nämlich  die  Summe  der  Energieänderungen  Q.dx 
yon  der  Geschwindigkeit  V  abhängt,  mit  der  die  Verschiebung  dx 
TOf^genemmen  wird,  so  gilt  die  das  Gleichgewicht  bestimmende 
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Gleichung  Q  =  0  für  ilcn  der  Geschwindifi^keit  V  =  0  entsprechen- 
den Grenzwerth  \on  Q,  weil  sieh  die  p:e(liuhte  \errUckung  aus 
eigenem  Antriebe  des  Systèmes  niclit  mit  einer  endlichen,  sondern 
einer  unendlich  kleinen  Geschwindigkeit  vollziehen  würde. 

Das  Princip  möge  zunächst  durch  einige  einfache  Beispiele 
crlUutert  werden,  aus  welchen  sich  ersehen  lässt,  wie  mannigfaltig 
der  Art  naeh  die  in  die  Gleichgewichtabed  ingniig  eingehenden 
Eoergieändeningen  sein  können. 

1)  Am  Hebel  befinden'  sich  die  Massen  im  Gleiehgewichte, 
wenn  dieselben  derartig  angeordnet  sind,  dass  bei  einer  unendlich 
kleinen  Drehung  die  Senkungsarbeit  der  Hebungsarbeit  mimeriseh 
gleich  ist.  Denn  alsdann  ist  kein  Theil  der  ersteren  mehr  sur 
Bildang  der  kinetischen  Energie  disponibel,  yermOge  deren  das 
System  ans  einer  gegebenen  Lage  in  eine  benachbarte  Übergehen 
konnte.  Eine  Ihnliche  Oleichgewichtsibedinguig  gilt  für  den  Flaschen- 
mg,  die  schiefe  Ebene,  die  hydranlische  Presse»  die  schwimmenden 
KOrpCT  n.  8.  w. 

2)  der  folgenden  vnter  dem  Namen  des  Bremsdynamo- 
meters bekannten  ibiordnnng  ist  der  Senknng  eines  Gewichtes 
nicht  mehr  die  Hebnng  einer  zweiten  Masse,  sondern  eineWftrme- 
hUdnng  coordiniri 

Ein  durch  eine  Maschine  in  gleichförmige  Rotation  Terselster 
Cylinder  gehe  mit  Reibung  in  einer  eng  anliegenden  UUlse, 
mit  welcher  eine  Stange  derartig  verbunden  sei,  dass  das  freie 
Ende  derselben  bei  einer  Drehung  der  Hülse  einen  Kreisbogen 
um  die  Axe  des  Cylinders  beschreibt.  Bei  geeigneter  Rota- 
tioDsrichtung  kann  nun  das  Ende  der  Stange  mit  einem  ge- 
wissen Gewiclite  P  so  behistet  werden,  dass  dasselbe  in  der 
Schwebe  gehalten  wird.  Es  ist  leicht  zu  erkennen,  worauf  hier 
das  Gleichgewicht  beruht.  Beschreibt  ein  Punkt  des  Cylinders 
bei  ruhender  Hülse  den  Weg  h,  so  ist  die  dabei  entstehende,  durch 
die  Arbeit  der  Mascliiue  gelieferte  Wänne  naeh  dem  lieibungs- 
gesetze  gleich  Q.h  Kilogranininieter,  worin  Q  einen  Factor  bedeutet, 
welcher  lediglich  von  der  Stärke  der  Pression  und  der  stofflichen 
Beschaffenheit  der  sich  reibenden  Flächen  abhängt.  Wenn  sieb  aber 
gleichzeitig  die  Hülse  bewegt,  so  dass  ein  Punkt  derselben  die  Strecke 
h'  xurücklegt,  so  ist  jetzt  die  Wärmebildung  bei  dem  Vorgange  gleich 
Q.h  +  Q.h'.  Die  Wärmemenge  QJi'  muss  ans  der  Arbeit  des  sinkenden 
Gewichtes  P  eutsfeeheiiy  irolèhe  gleieb  Pnh'  ist,  wemi  dasEnde  der 
a.  ysMw,  Awiiy  ft  warKiogto  Bd.  xr.  88 
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Stange  Ton  der  Axe  dee  Qylinden  un  dae  nfaehe  Ton  deraen  Ba- 
dine absteht  Das  Gewiefat  P  wird  nnn  in  der  Sdiwebe  gebatten, 
wenn  die  Bedingung  erfttOt  ist  Q.h'  s  p  n  h'  oder  Q  =  n  P.  Denn 
alsdann  ist  der  eventuellen  Senkung  eine  Wärmebilduug  zn^^esellt, 
welche  die  Entstehung  der  Entelechic  ausstliliesst.  Die  Arbeit, 
welche  die  Maschine  bei  einer  lIiiKlrciiiinj;  leistet,  ist  gleich  "ir/tQ 
=  2r7fnP  =  UP  Kilogranmnneter,  wenn  r  den  Radius  des  Cy- 
linders und  U  den  Unifanjr  des  mit  dem  Authängepunkte  des  Ge- 
wichtes P  beschriebenen  Kreises  bedeutet 

8)  Bètraehten  wir  jetzt  einen  einbchen  Fall  ans  der  Elektro- 
statik. An  den  Enden  eines  Wagebalkens  hängen  zwei  Engeln 
von  nngleiehem  Gewichte  Pi  und  Pt,  von  welehen  die  schwerere 
Pty  mit  positiver  Elektricitftt  geladen,  in  dem  Abstände  1  Uber 
einer  festen,  ebenfolls  positiv  elektrischen  Platte  schwebe.  Die 
?irtnelle  Hebnng  nnd  Senkung  gravitirender  Massen,  sowie  die 
Energieänderong  einer  Ladung  bedingen  hier  das  Gleichgewicht 
des  Systèmes.  Unter  Bertteksichtigung  dass  die  Energie  (Q)  der 
Ladung,  etwa  gemessen  durch  die  Wännebildung  bei  Enfladung 
von  Kugel  und  Platte  zur  Erde,  bei  Vergrösserung  des  Abstandes 
1  abnimmt,  ergibt  sieb  die  Gleichgewichtsbedingung  durch  die 

Gleichung  Ptdl  —  Pidl  +  ^dl=OoderPi— Pt  -f  ^  =  0. 

4)  Auch  in  eineih  offenen  galvanischen  Elemente,  etwa  von 
der  Zusammensetzung  Zink,  schweiehianres  Ziukoxyd,  schwefel- 
sanres  Knpferoxyd,  Kupfer,  muss  eine  Gleichgewiehtebedingniig 
eifttttt  sein,  welche  das  Znstandekommen  des  chemischen  Processes 
verhindert  Maa  kann  sich  vorstellen,  dass  mit  dem  elektro- 
chemischen Vorgänge  fwei  coordinirte  EnergieSndemngen  ein- 
treten, die  Vermindening  der  potentiellen  Energie  der  Holekllle 
und  die  Hebnng  einer  gewissen  ElektricitStsmenge  von  einem 
niederen  sn  einem  höheren  Potentialnivean.  Nennen  wir  Eins  die 
ElektricitMsmenge,  welche  dnrefa  einenQnerschnitt  des  geschlossraen 
Kreisee  flieest,  idUirend  ein  MiUigrammüqnivalent  der  am  elektro- 
chemischen Processe  betheiligten  Körper  in  Action  tritt,  nennen 
wir  A  die  hierbei  stattfindende  Verminderung  der  potentiellen 
Ener^'ie;  es  sei  endlich  E  der  Unterschied  der  Potentialnivean's 
an  den  Polen,  wobei  die  Einheit  dieses  Unterschiedes  so  gewHhlt 
sei,  dass  der  üebergang  der  Elcktricitätsmeugc  Klus  einer  Arbeit 
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▼on  einem  Kflognmmmeter  entspricht  Denkt  man  non  in  der 
offonen  Kette  eine  kleine  ElektricititnneDge  e  von  dem  niederen 
n  dem  höheren  Potentialnivean  ttbergefuhrt,  so  wtlrdcn  hierbei 
e  Milligramm&qaivalent  der  Körper  in  Action  treten.  Die  aufge- 
wendete potentielle  Energie  wäre  e .  A  und  die  gewonnene  Ener- 
gie der  Ladung  wäre  gleich  o .  E  Kilogramnimeter.  Die  Säule 
beiludet  sieh  im  Gleichgewichtszustände,  wenn  E  einen  sob  heu 
Werth  angenonuneu  hat,  dass  e.E=e.A  oder  E  =  A  ist').  Denn 
alsdann  kann  sich  die  Enteleehie  des  Vorganges  auf  Kosten  des 
diponibeln  Energieconsumes  nicht  mehr  bilden. 

5.  Eé  möge  jetzt  eine,  wenn  auch  zur  Hälfte  tiugirte,  Anord- 
nung untersacht  werden»  bei  welcher  eine  der  £nergieäadenuigen 

1)  Der  Tennmdemng  âer  potentiellen  Energie  iit  mSglidiflr  Weite 
noeh  eine  Ueime  WlrmebUdmig  coordinirt,  lo  dan  alideiui  £  s  A  —  k  itt 
Sinei  wenn  aach  ebenfaHe  geringfBgig»  WirmehUdmig  iweiter  Art  wird  bei 
gewihlneeener  Kette  an  den  ContaotsteUen  iwiiehen  Metallen  und  FIfinigkeiten 
dadnrdl  bedingt  sein,  dass  die  Enteleehie  des  Vorganges,  eine  besondere  Be- 
wegongiform  der  Moleküle,  beim  Eintritt  der  chemiadien  Verbindung  zn 
Wirme  wird.  Mit  dieser  Vorstellung  hängt  ilie  z.weite  zusammen,  dass  der 
Untfrschicd  der  l'otentialnivoairs  nn  den  fr.tlachtcn  Stellen  «>ioli  beim  Schlüsse 
des  Kreises  um  einen,  wenn  muh  sehr  kleinen  Betrag?  vern\intlert.  Diese 
Auffassung- weielit  von  d«  r  ^^'ewr.linlieheii  ab;  sie  enipfielilt  «ich  jednch  dadurch, 
dass  sie  einen  Grund  für  ein  Geschehen  in  der  geschlosseneu  Kette  erkennen 
Übst.   Die  einfachste  Annahme  ware,  dass  die  Stromesintensität  im  Leiter» 

kreiae  doroh  eine  Qleichang  i  a  ^  nnd  en  den  ContaotateUen  dorcb  eine 

E  —  X 

zweite  Gleichung  i  a  — — —  bestimmt  »ei,  wobei  £  die  PotentisUUfferonz 
der  ofifenen,  x  die  der  geaobkMeenea  Kette  nnd  w  eine  Conatante  ▼oretelli. 
Dnrdi  EUminatioo  von  s  enribt  eicih  i  ^  .  Die  Conatante  w  hat  for- 

w  +  \V 

mell  die  Bedeutung  eines  IJeberg-angswidi  rstandes;  sie  geht  jedoch  lediglich 
ana  der  Bedingung  einer  localen,  durch  das  Verschwinden  der  Entulechiu  ver« 
nriMliten  WIrmebildang  (=*  wi*)  hervor. 

Bei  dieeer  Anffaaaong  bietet  die  gahraniaoheSliihi  ein  Beiapiel  von  Mo- 
laknlarhemniimg  im  Sinne  der  Pf  Ifiger'adien  Lehre  dar.  Die Potentialdifferens 
E  dee  offenen  Elementea  iat  die  Mftlftknlerhftimniing  fBr  daa  Znaiandekonunen 
dea  eldctrodtemiedhen  Prooeeaea  ;  durch  den  Sohlnaa  der  Kette  wird  dieaelbe 
anf  einen  Werth  x  erniedrigt  and  in  Folge  dessen  geht  jetzt  der  chemische 
Vorgang  mit  einer  dem  Werthe  E  —  x  proportionalen  Intensität  von  Statten. 
Eine  Molecu larhemmung  verwandter  Art  mag  im  unerregten  Muskel  den  Ein- 
tritt.dea  den  Erregnugaatand  bedingenden  mjrouhemiacheu  Proceaaea  verhindern. 
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von  (1er  Gesell  windigkeit  der  Vcreotzung  »})hängt.  Es  werde  an- 
genoniinen,  dasn  in  einem  hohen,  eylindrischen,  mit  einem  beweg- 
liehcn  Deekel  versehenen  Oefässe  eine  grossr  Zahl  von  ela^tist  hen 
Kujreln  (Atomen)  in  geradlinig  anf-  und  absteigender  Bewt'gung 
hegriflen  seien.  Befindet  sieh  der  Deekel  in  Ruhe,  so  ist  die  («e- 
schwindigkeit  der  rückgehenden  Kugeln  die  gleiche  wie  die  der 
ank(unmenden.  Wird  der  Deekel  jedoch  mit  der  (iescbwindiirki'it 
V  um  eine  Strecke  nach  abwärts  bc\Neirt,  s<i  ist  die  er&tcrü 
während  dieses  Vorganges  um  V  grösser  als  die  letztere. 

Nennt  man  M  die  Masse  der  in  der  Kabikeinheit  vorhandenen 
Kngeln,  v  ihre  Geschwindigkeit,  Q  den  Querschnitt  de«  Deckel«, 
so  ist  das  Arbeitsäquivalent  der  von  den  Kngehi  gewonnenen  kiie- 
tîBGhen  Energie,  wie  eine  einfache  Ueberlegimg  leigt,  gieieh 


Soll  nnn  eine  jede  Qnenehnitlwiaheit  mit  einem  sekheiGe- 
wicbte  P  belastet  werden,  daw  der  Deekel  mit  der  gegebenen 
AnfMig^geschwindigkeit  Y  und  ohne  Aendenmg.  derralben  die 
Strecke  Ai.  durehlanfen  kann,  ao  mnn  das  Gewicht  P  der  Bedin- 
gung genttgen 


Setzt  man  in  dieser  CMeiekai;  V  «  o,  so  erhilt  man  dna 
Gewicht  Po,  womit  eine  jede  QnerMhidttBefaiheit  n  belaiten  Iii, 

wenn  der  Deckel  in  Bahe  bleiben  solL  Also 


Nimmt  man  an,  dass  nnr  der  dritte  Theil  der  Kngehi  hl  mäe- 
und  niedergehender  Bewegung  begriffen  sei,  10  ist  der  Ansdnek 

auf  der  rechten  Seite  noch  durch  3  zu  dividiren  und  man  hat  al»- 
danu  die  aus  der  Gastheorie  von  Kr  Ou  ig  uud  Claudius  bekannte 


In  dem  vorliegt  iuit  a  Falle  hi  stt  ht  das  Gleichgewicht  des 
Deckels  dadurch,  dass  der  uiechaiiisehen  Arbeit  der  sinkenden 
HeUstang  eine  Vennehmng  der  kinetischen  Jùnergie  der  mit  dem 
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Deekel  zasammentreffeDden  Kn^ln  coordinirt  i^t.  Wvnn  dieerstvre 
Orn^se  der  letzteren  nunierÎRcli  gleich  ist,  so  bleibt  zur  Bildung 
der  Kntek'chie,  nämlich  der  Beweprnnp;  dor  liolastung  nichts  ttbrig 
und  der  Vorgjinj;  kann  daher  nicht  zu  Staude  kommen. 

Da  die  kiix  tisehe  Energie,  welche  die  Kageln  gewimien,  eine 
Function  von  V  ist,  so  mim  die  Versetznng  bei  der  Anfstellang 
der  Oleichgewiehtsbedingnn^  mit  der  Geschwindigkeitsgrenze  NnO 
voUsegen  werden,  weil  der  Deekel  das  erste  Wegelement  mit  einer 
unendlich  kleinen  Geschwindigkeit  dnrchlanfen  würde. 

A.  Das  letztere  gilt  aneh  fOr  solche  Systeme^  in  welchen  elek- 
trodynamisohe  KrSfte  wirksam  sind.  Stehen  s.  B.  zwei  parallele, 
TOD  gleichgerichteten  Str5men  dnrehfloesene  Leiterelemente  ein- 
ander gegenüber  und  wird  das  eine  derselben  dem  anderen  nm 
die  StredEe  dx  mit  der  Geschwindigkeit  Y  genXhert,  so  ist  die 
Versetzung  mit  einem  Energieoonsnme  in  den  Ketten  irerbonden, 
welcher  sich  unter  der  Form  Xdx  darstellen  lisst,  wobei  die  Grösse 
X  von  der  LSnge  und  Lage  der  Leiterelemente,  Ton  den  elektro- 
motorischen Erüften  and  Widerstünden  der  Kreise,  ausserdem  aber 
*aaeh  Ton  der  Geschwindigkeit  V  der  Versetzung  abhängig  ist 
Dieser  Energieconsnm,  für  welehen  ausserhalb  der  Kreise  ein  Aeqni- 
valenzwerUi  in  der  Fonn  gewonnener  Arbeit  gebildet  wird,  i^t  in 
erster  Instanz  die  Senkung  einer  gewissen  Elektricitätsmenjje  um 
die  inducirte  Differenz  der  Poteutialniveau's  uud  in  zweiter  Instanz 
eiu  Mclin  (.'rbrnueli  vou  Kuergie  an  den  elektromotorisch  wirksamen 
Stellen  zur  Hebunj;  jeuer  Elektrieitätsmenge  um  dieselbe  Potential- 
ditîerenz.  Der  Werth  Xo,  gegen  weldien  X  couvergirt,  weuu  die 
(ieschwindigkeit  V  der  Versetzung  bis  Null  ai)niuimt,  ist  die  elek- 
trodynamische Com])onentc  der  Auziehung  für  die  gedachte  Bewe- 
gungsrichtnng,  eiue  (Irösse,  welche  uach  dem  Inductionsgesetze 
Null  ist,  weuu  eines  der  Leiterelemeute  stromfrei  ist,  jedoch  immer 
einen  bestimmten  Werth  hat,  wenn  beide  stromführend  sind. 

III.  Das  Gleichgewicht  des  Muskels. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Gleichgewichtsbediugung  für  eine 
einzelne,  unerregte  Muskelfaser.  Das  eine  ihrer  punktförmig  ge- 
dachten Enden  a  werde  als  dauernd  fixirt  angenommen;  das  andere 
b  sei  beweglich  und  diene  erentnell  der  anznbringenden  Belastung 
zum  Angriffspunkte. 

Die  nach  Mas^gabe  der  Belastung  veiünderlicbe  Länge  ab, 
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welche  genau  mit  der  Verticalen  zusammenfalh',  werde  die  Fa<*er- 
liingc  1,  die  Läuge  der  anbelasteten  Faser  werde  Normallänge  (U) 
genannt. 

Gibt  man  der  Länge  l  durch  zweckmässig;^  Walil  der  Be- 
lastung einen  vorgesoliriebenen  Werth,  so  ist  die  Lîige  wlnimtlichor 
Punkte  in  der  Faser  bestimmt.  Wird  der  Punkt  b  alsdann  in  der 
Richtung  a  b  verrückt  oder  wird,  mit  anderen  Worten,  1  und  d\ 
geHndert,  so  werden  sUmmtliche  andere  Punkte  in  ganz  bestimm- 
ter Weise  in  eine  benachibarte  Lage  tlt)crgeîûhrt.  Die  hiermit 
verbundenen  Energieänderungen  sind  jedeniaUs  dl  proportional  und 
lassen  sich  daher  in  der  Form  Pjdl,  P>ôl  n.  s.  w.  darstellen,  wo- 
bei Pt,  ?• . .  positive  oder  negative,  von  1  abhilngige  Grössen  vor- 
stellen. 

Die  Glcichgcwichtsbedingung  iür  die  Muskelfaser  hinsichtlich 
der  gedachten  Verrttckong  des  Punktes  b,  lautet  demnach  In  der 
allgemeinsten  Form 

Pidl +  Psdl +  ...SSO  oder 
Pi+Pt  +  ...  =  0 
wobei  voransgesetst  ist,  dass  eine  jede  der  vorkommenden  Energie-* 
Indernngen  mit  dem  Sinne  der  Verschiebung  Ihr  Zeichen  umkehrt 

Man  darf  wohl  annehmen,  dass  nur  iswei  Energien  im  Hnak^ 
der  Bedingung  einer  eoordinirten  Aenderung  unterworfen  sind,  die 
potentielle  Energie  der  gegen  einander  gravitirenden  HoleklUe  und 
der  wahre  Wftrmeinhalt 

Aus  den  Untersuchungen  des  Fick*6ehen  Laboiatoriums  wis- 
sen wir,  dass  bei  der  Dehnung  des  Muskels  eine  Wtonebildnng, 
bei  der  Yerkllnung  desselben  ein  WÄrmeconsüm  eintritt  Die 
Wärmebildung  wird  mit  einer  Verminderung,  der  Wärmeconsnm 
mit  einer  Vermehrung  der  potentiellen  Energie  oder,  was  dasselbe 
besagt,  des  Werkinhaltes  einhergehen. 

Man  kann  sich  nun  vorstellen,  dass  die  bei  der  Dehnung 
(4- dl)  statttindende  Wärraebildung  und  eine  gleichzeitige  Vermin- 
derung der  potentiellen  Energie  aus  inneren  Gründen  so  niit'inan- 
der  gekettet  sind  wie  die  Hebung  und  Senkung  der  sich  äqui- 
Hbrirenden  Gewichte  an  der  Wage.  Die  Bildung  der  Entelechie, 
vermöge  deren  der  Muskel  in  eine  benachtbarte  Lage  übergehen 
könnte,  ist  durch  die  Bedingung  der  eoordinirten  Energieändemn- 
gen  ausgeschlossen.  Nennen  wir  die  mit  der  Dehnung  (+01)  ver- 
bundene Wärmebilduug  Edl,  die  gleichzeitige  Verminderung  der 
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potentiellen  Energie  —  Pdl,  so  lantet  die  Gleiehgewlehtsbedingiuig 
Mr  die  nnbelastete  Hnskelhser  (immer  liinsieliflioh  der  bier  allein 
ZD  betrachtenden  Verecbiebiing  des  Punktes  b  in  der  Llogsrieb- 
tang  ab) 

1)  (Rdl)  +  (- Pdl)  =  0  oderR— Pt=:0, 
worm  R  mid  P  aU  abeolnte  oder  positive  GrOnen  Ton  gleichem 
nnmeriseben  Werthe  n  betrachten  sind.  Die  Verrttckang  mnss 
mit  dor  idoellen  Geschwind ipkeit  Null  vollzogen  werden,  da  hei 
einem  endlichon  Wertho  dorselhen  die  WUmiebildnnp  dnrch  innere 
Rrihnn;;  mit  in's  S|M('1  kommt,  vermöprp  deren  ein  iu  der  LängH- 
richtung  oscillirender  Muskrl  zur  Hnhe  gelangt. 

Die  in  den  Klammern  stehenden  Ausdrücke  stellen  in  Kilo- 
grammmi'tern  gemessene  EnergieiiiukTungen  v<»r,  von  denen  die 
erstere  dem  Vorzeichen  von  dl  gleichnamig,  die  letztere  demselben 
ungleichnamig  ist. 

Da  die  genannten  Energioiindernngon  mit  der  Verrllckung 
des  beweglichen  Endes  b  unabänderlich  verbunden  sind,  st»  kann 
man  dieses  wie  einen  freien  Punkt  betrachten,  auf  welchen  die  in 
Kilogrammen  gemessenen  Kräfte  H  und  P  wirken.  Die  Richtung 
dieser  sieh  ilquilibrirenden  Kräfte  fällt  natürlich  in  die  Linie  der 
gedachten  Verschiebung  und  zwnr  nach  der  Seite  des  Encrgiecou- 
sumes.  Da  nun  der  Wärmeverbrauch  bei  der  Verkürzung  (—  Ol) 
und  die  Verminderung  des  Werkinhaltes  bei  der  Verlängernng 
(+01)  erfolgt,  so  ist  R  elfte  Kraft,  welche  den  Punkt  b  im  Sinne 
einer  Verkleinemng  und  P  ist  eine  Kraft,  welche  ihn  im  Sinne 
einer  Vergrössemng  der  Faserlänge  a  b  fortzubewegen  trachtet. 
Denkt  man  sich,  dass  die  Kräfte  vom  Muskclinnem  ans  auf  den 
Ponkt  b  ausgeübt  werden,  so  kann  man  R  den  Wärmeiag  nnd  P 
den  Werkdmck  des  Muskels  nach  der  LBngBrichtang  nennen. 

Ee  kommt  der  Anschauung  zu  Statten,  wenn  man  den  Wärme- 
zug nnd  den  Werkdmck  dnreh  zwei  Gewichte  R  und  P  vertreten 
denkt,  welche  so  mit  dem  Ende  der  Faaer  verbniiden  sind,  dass 
P  eine  VerlAngening  nnd  R,  etwa  Uber  eine  RoQe  geleitet,  eine 
Verkttnnng  derselben  anstrebt  Die  gleidueitige  Hebung  nnd  Sen- 
kung dieser  ideellen  Gewichte  bei  deTAn^  oderAbwlrtsbewegnng 
des  Easerendee  repilsentirt  die  beiden  TirtneUen  Eneigi^demn- 
gen  soiwobl  dem  Voneiohen  als  der  QrOese  nach.  Es  dürfte  deh 
empfeblen,  dieses  einlkdhe  dem  Oleiehgewicbte  an  der  Wage  eni- 
spreobende  Schema  in  der  Vorslellnng  an  behalten,  well  in  Ihm 
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Or.  Fr.  Fnolis: 


die  ihrem  inneren  Grunde  nach  unbekaunt^^  Coordination  der  Wärme- 
ond  Werkändennig  dareb  die  leicht  aafzufasseode  Coordination 
mechanincher  Arbeit  ersetzt  int. 

Wird  jetzt  der  Punkt  b  mit  einer  Belastong  voo  p  Kilogiam- 
men  Yerselieii,  ao  nimmt  die  FaserUiige  einen  Werih  1  :>  k  an. 
Die  Gleichgewichtsbedîngnng  hinsiehtUoh  einer  Versehiebiing  des 
Faserendes  in  der  Llngsrichtnng  lautet  jetat: 

2)  (B'dl)  +  (-  P'dl)  +  (-  pdl)  «0 

worin  die  beiden  ersten  Glieder  die  TirtueUe  Âendemag  des  Wirme- 
ond  WerkinhaltOB,  das  letzte  die  virlaelle  mecbanisohe  Arbeit  aas- 
drttcken« 

Die  absolnten  oder  poeitiven  Grossen  B',  P',  p  haben  aaefa 
hier  wieder  die  Bedentong  von  (in  Kflogr.  gemessenen)  KriUteo, 
welche,  sieh  gegenseitig  äquilibrirend,  auf  den  frei  gedaehten 
Pnnkt  b  in  der  Bichtang  der  Faserlänge  wirken.  B'  ût  der  Ver^ 
kttisong  erstrebende  Wtonezog,  P'  ist  der  Verl&ngernng  erstre- 
bende Werkdmck  and  p  ist  der  ebenfalls  Verlängerung  erstre- 
bende Zug  der  Belastung. 

Ans  der  Gleichung  2  folgt 

3)  B'  -  F  =  p 

Nennt  man  r  die  ßesultirende  von  R'  und  P'  so  ist 

4)  r  =  R'  —  F 
Mithin  ist  auch 

5)  r  =  p 

Da  der  (ileichimjr  3  zu  Folj^e  der  Wännczug  R'  prr»sKcr  ist 
alH  der  Wt-rkdruck  P',  so  ist  die  Rosiiltirendc  (r)  von  beiden  ein  • 
Verkürzung'  eristrebender  Zu^,  welclicr  dem  Ziifre  der  Belastnufj; 
(p)  der  Grösse  nach  j^leich  und  der  Richtung  nach  ent^^ej^enj^esetzt 
ist.  Diese  Kesulti rende  ist  aber  nichts  anderes  als  die  Spannung 
oder,  wie  wir  hier  besser  sagen,  der  ponderomotorisohe  Zog  der 
Muskelfaser. 

Der  ponderomotorische  Zug  der  gedehnten  Muskelfaser  uribe 
somit  als  Differenz  zweier  aus  der  Bedingung  yirtneller  Energie- 
ändemngen  herroigebeuder  Kittfte,  des  Wäimeziiges  und  des  Werk- 
dmckes  auf/ufsissen. 

Wird  der  Punkt  b  in  irgend  einer  anderen  Bichtang,  welcher 
mit  der  Faserlttnge  ba  einen  Winkel  a  bildet,  nm  eine  Streekedi' 
verschoben,  so  ist  die  Verklinnng  der  Faser  gleich  cos  a  dr.  Der 
dabei  stattfindende  Wärmeoonsnm  ist  somit  gleich  B'(eosadlOL 


üeber  die  Glddifewiohtabediagiuig  für  den  MatkeL 
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Schreibt  mau  dieseu  AuHtlriick  in  der  Form  (H' cos  «)  dl',  so  stollt 
die  in  Klammern  Htchende  GröRsc  die  CompoucuUj  des  Wännezuges 
ß'  uaeh  der  neuen  Kiehtunp:  dar. 

Die  GröHse  R'  lilsst  nieh  also  iiinsiclitlieh  einer  jeden  (»Ime 
Torsion  des  Fadens  vor^enonnnciien  V'errüekun':  des  Punktes  b  als 
eine  in  der  Riehtung  der  Faserlänpe  auf  ihn  wirkende  Kraft  be- 
handeln. Dn^selbc  gilt  vom  Werkdrucke  und  mithiu  auch  vom 
ponderomotorischen  Zuge. 

Die  vorstehende,  auf  eine  einzehie  MoflkeUaser  bezügliche 
Betrachtung  lässt  sich  ohne  Weiteres  auf  jeden  parallelfaserigeD 
Muskel  ausdehnen.  Ohne  von  der  Wirklichkeit  erheblich  abzu- 
weichen, kann  man  einen  solchen,  statt  durch  die  Sehnen,  durch 
swei  feste,  rarFaserrichtang  senkrechte  Phifcten  geschlossen  denken. 
Bei  dem  Fortgänge  der  Erörterong  werden  wir  diesen  schemati- 
schen Mnskel  im  Auge  haben,  wobei  wir  die  eine  der  Platten 
dauernd  fizirt  nnd  die  andere  mit  der  BeUstong  zu  versehende 
Platte  beweglich  denken.  DieAnsdrHekeMoskellllnge  nndNormal- 
Unge  beziehen  sieh  von  jetzt  an  anf  den  Abstand  dieser  Platten. 

Wird  die  bewegliehe  Endplatte  sich  selbst  parallel  nm  ein«) 
Strecke  dl  versehoben,  so  ist  die  damit  verbundene  gesammte 
Wtene-  nnd  Werldbidernng  die  Snmme  der  WUrme-  nnd  Werk- 
indemngen  der  einzehien  Fasern.  Entsprechend  ist  auch  der  ge- 
sammte aof  die  Platte  ansgetlbte  W&rmemg  die  Snmme  der  Wknne- 
Bilge  der  Fasern.  Dasselbe  gilt  vom  Werkdmeke  nnd  dem  pon- 
deromotorischen Znge. 

Um  die  nntere  Endplatte  des  gedehnten  Mnskels  so  zu  äqni- 
librîren,  dass  sie  der  oberen  parallel  bleibt,  kann  man  eine  der 
Summe  der  ponderomotorischen  Zütre  gleiche  Belastung  in  dop- 
pelter Weise  anbringen.  Entweder  man  lUsst  sie  an  demjenigen 
Punkte  der  Platte  angreifen,  durch  welche  die  Resultirende  der 
parallelen,  ponderomotorischen  Zllge  hindurchgeht  oder  man  ver- 
theilt dieselbe  gleichförmig  über  die  ganze  Endfläche.  In  beiden 
Fällen  ist  der  Gleiehgewichtsbedingung  genügt,  dass  die  Summe 
der  virtuellen  Energieiinderungen  hinsichtlich  einer  jeden  mög- 
lichen Parallelverschiebung  und  Drehung  der  Platte  gleich  Null 
sei.  Wir  werden  in  der  Folge  die  zweite  Art  der  Belastung  an- 
nehmen und  demgemUsR  (lies(»,  sowie  aueli  den  Wärmezug,  den 
Werkdruek  und  den  pouderomotorischeu  Zag  auf  die  Endfläche 
beziehen. 
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Dr.  Fr.  Fuchs: 


Der  Dniek  eines  in  einem  Oefllsae  eingegeUoisenen  Oaieii 
gegen  einen  bewegliehen  Deckel  ist  das  völlige  Analogen  des 

Wärmeznge»,  welchen  derMuskul  ^jcfi^en  die  Endplatte  ausübt  Er 
besteht  jedoch  der  l'ntcrschied,  dass  der  Wärniednick  des  Gai<cs 
zugleich  der  ponderoniotorische  Druck  dcs^icUxMi  ist,  da  bei  (hr 
{;n>s»en  Separation  der  Moleküle  ein  entgegenstehender  Werkzug 
nicht  zu  überwinden  ist. 

Der  Wärmezug  des  Muskels  ist  jedenfalls  eine  Function  der 
nach  Massgabe  der  Belastung  verschiedenen  Mnskcllänge  und  der 
Temperatur  zugleich.  Der  cntgegengeBetzt*-  Werkdrnck  ist  jeden- 
falls eine  Function  der  Moskellänge  and  möglicher  Weise  auch 
der  Temperatnr. 

.  Das  unterscheidende  Merkmal  im  Verhalten  der  verschiedenen 
elastischen  Stftlns  Ulsst  sich  dnrch  folgende  Uebcriegung  dem  Ge- 
dächtnisse einprilgen.  Der  ponderomotorisehe  Zng  derjenigen  Stäbe, 
welche  sich  bei  der  Verkttrznng  abkaUen,  ist  der  Unterschied 
zwischen  einem  Wftrmeznge  nnd  einem  Werkdrncke.  Der  ponde- 
romotorisehe Zng  der  Stäbe,  welche  sich  bei  der  Verlängemng 
abkühlen^  ist  der  Unterschied  zwischen  einem  Werkzage  nnd  einem 
Wärmcdmcke.  Macht  man  nnn  die  plansible  Annalmie,  dass  die 
Wärmespannung  bei  zunehmender  Temperatur  in  stärkerem  Ver- 
hältnisse wächst  als  die  entgegenstehende  Werkspannung,  —  wobei 
dan  Wort  Spannunf^  v(»rübergehend  als  Gattunf^sname  fUr  Zni;  nnd 
Druck  gebraucht  ist  — ,  so  fol^t  in  Uebereinstininuiu;^;  mit  der  Er- 
fahrung, dass  die  Stäbe  der  ersten  -Vrt  sich  bei  der  Temperatur- 
erhöhung zu  verkürzen  und  die  letzteren  sich  dabei  zu  verlängern 
streben. 

Wir  wollen  jetzt  die  im  vorigen  Aufsatze  angeführten  Glei- 
chungen herb»  i/it'hen.  Der  Wärniezug  R  eines  Muskels,  als  Func- 
tion der  Mnskellänge  nnd  der  absoluten  Temperatur  gedacht,  ist 
nichts  Anderes  als  der  absolute  Werth  der  Grdsse,  welche  dort  mit 


bezeichnet  wurde.  Unter  Berücksichtigung,  dass  eine  vom 


Muskel  abzoTOhfende  Wärmemenge  als  negativ  angenommen  waide, 
haben  wir  sn  setaen 


Fuhrt  man  dieOrOsse  B  in  die  Beiiehangen  la-IIIa  (&  542) 


T 


Uebœ  die  GleiohgewiobtobQdiiigaiig  for  den  Muskel.  86T 

ein  and  sehreibt  man  femer  Ci  fttr  ^  ^'^  j^'  ^  nelimen  die  Glei- 
cliimgen  die  folgende  Gestalt  an: 

nr  B  .  T  g). 

Die  rileichunpren  enthalten  in  dieser  Form  nor  leieht  vor- 
Btellbare»  absolote  On>ssen,  nUnilieh  1.  den  Wännezng  R  (in  Kilo- 
p'ammen  ffemessen)  2.  den  ponderoniotoriHclicn  Zuir  oder  die  Be- 
lastung p  (elienfalls  in  KUogr. gem.),  3. die  MuksellUn^'e  1  (in  Metern), 
4.  die  alMoliite  Temperatar  (etwa  273  +  n  Grad  Ceis.)»  ^*  Wärme- 
eapaeittt  Gl  des  Muskels  d.  h»  die  in  Kilogrammmeter»  gemessene 
Wärmemenge,  welehe  eiförderlieh  ist,  mn  die  Temperatur  —  nieht 
der  Gewiehtseinheit  —  sondern  des  ganzen  Muskels  bei  eonstanter 
L&nge  am  einen  Grad  m  erhttlien. 

Die  Differentialqnotienten  lassen  sich  in  Worten  folgender- 
maassen  definiren: 

(^)i  Zawachg  dos  ponderomotorischon  Zages  fttr  die  Tom- 

peraturerhöhnng  des  Muskels  um  einen  Grad  bei  eonstanter  Länge. 
i^ji  Zuwachs  des  Wärmezuges  fttr  eine  Temperaturzanahme 

▼on  einem  Grad  bei  eonstanter  Länge. 

(^)t       ^  Yerhältniss  des  Zuwachses  der  Wärmecapacität  zu 

dem  bei  eonstanter  Temperatur  erfolgenden  Zuwachse  der  Muskel- 
länge. 

Bezeichnet  mau  die  so  definirten  Grössen  (^)^ 

mit  den  einfachen  Buchstaben  <r,  y,  so  nehmen  die  Gleichungen 
eine  vielleicht  noch  abersichtlichere  Form  an: 

ni"  B  —  T.II. 


Dr.  Fr.  Fuchs; 


Die  einlMSiste  GrOflsenbeiiehiiiig  wird  doreh  die  GkiehoBK 
m'  lesiK  m"  festgeeteOt:  DerWtanenigr  ist  gleioh  der  àbeolaleD 
Temperatormnltiplieirt  mit  dem  Znwaohae  des  ponderonoloriiehflB 
Zuges  ftr  eine  bei  conetanterMnskelttiige  erfolgende  Tempentar- 
Bonahme  von  einem  Chnd.  Die  Form  diesee  Anadradies  seigt, 
dafli  der  Wkrmemg  und  der  pondeiemotoriaobe  Zng  GtftaM  der- 
tdiien  Art  sind.  Mm  woUe  aneh  benoliten,  daes  in  dem  Anndmeke 
R  SS  T .  ff  der  nnmerisclie  WerCh  von  R  unabhängig  von  der  Wahl 
der  Temperatureinbeit  ist  Wird  diese  nämlich  vergrössert,  so 
nimmt  der  niinierischc  Werth  von  T  ab  und  von  a  zu,  so  dass  die 
Zahl  liir  K  nnveräiidrrt  ])leibt. 

Mit  Hülfe  der  zwisclien  dem  Wämiezu^e,  dem  Werkdrucke 
und  dem  pouderomotoriHchen  Zuge  bestehenden  Relation 

I   R- P=p 

liisst  sich  auch  leicht  eine  Hezichung  zwischen  dem  Wcikdrucke 
r  lind  der  VVärmorapacität  Cl  ableiten.  Differentiirt  man  nämlich 
die  vorstehende  Gleichung::  nach  T,  so  erhält  man 

\dTh     VôT/i  \dTh 
Hält  man  diese  Gleichung  mit  der  Gleichung  1' 

(a  ^  a  -  (a 

sDsammen,  so  folgt 

Hienns  lisst  deli  toigem: 

Ist  die  Wkrmeoapacitit  Cl  Ton  der  Moskelllnge  unabhängige 
so  ist  der  Werkdmek  unabhängig  von  der  Temperatur.  Nimmt 
dagegen  die  Wäimeoapad^  mit  der  MnskeUänge  zu,  so  nimmt  der 
Werkdmek  bei  steigender  Temperatur  ab  mid  vioe  irersa. 

Zu  einer  Beaiehvig  iwiselieB  den  Weikdrnoke  ud  dem 
ponderomotorisohen  Znge  gelangt  man  duik  «ine  Verbindung  der 
Gleidiaigeii 

I R-P«p 
lU'R-T.ß)^ 

woms  folgt: 
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Wird  (lie  letztere  Gleichung  nach  T  differeutiirt,  so  erbält  mau 
noch  die  einfache  Relation 


Wuchst  also  dor  ponderoiuotorischo  Zii^  der  Temperatur  propor- 
tional, so  i>t  der  Werkdruek  vou  der  Temperatur  unabhängig  a.  s.  w. 
Durch  Verbindung  der  Gleichungen 

"    -  in 

werden  wir  an!  die  Besiehong 

-  -  in 

larSdigeleitet,  welche  in  anderer  Form  in  dem  vorigen  Anfuitie 
unter  IVa  (Seite  642)  angeftthrt  wurde. 
Ans  der  Oleichnng 

lässt  sich  eine  Folgerung  ziehen,  welche  wohl  am  ehesten  einer 

experimentellen  Prüfung  zugilngig  sein  dUilte. 

Da  nämlich     p,  T  positive  Werthe  sind,  so  ist 

[öTh  ^  T 

Der  Zuwaehs  des  i)onderomotori.sehen  Zuges  für  eine  Temperatur- 
erhöhung von  einem  Grad  ist  hiernach  also  grösser  als  die  vor- 
handene Belastung  dividirt  durch  die  oi>walteude  absolute  Tempe- 
ratur. W'äre  beispielsweise  ein  beliebiger  Muskel  bei  der  absoluten 
Temperatur  300  (27<*  Cels.)  mit  einem  Gewichte  von  einem  Kilo- 
gramm besehwert  und  würde  die  Temperatur  desselben  alsdann 
um  einen  Grad  erhöht,  so  müsste  die  Belastung  zur  Verhütung 
einer  Verkürzung  am  mehr  als  3,3  Gramm  vermehrt  werden. 

Diese  Folgerong  IMwt  sich  auoh  folgendermaaaen  formnliren: 

l^V]  >  P 
\dT/i  T 


d£  dT 
p  >  T 
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Dr.  Fr.  Fvebi: 


IO«P>  log?- 

Mithin  ist 

Pa  To 

Wür»'  also  I'in  Muskel  bei  der  absoluten  Temperatur  von  800  (irad 
(To)  mit  300  Gramm  fjv)  belastet  und  erhöhte  man  alsdauu  die 
Temperatur  um  20  Grad,  so  mllsste  die  Belastung  um  mehr  als 
20  Gramm  Yermehrt  werden,  sofern  die  Länge  ungeändert  bleiben 
soUte. 

Wenn  die  experimentelle  Erfahrung  mit  dieser  Conseqnenz  in 
Widersprueh  tritt,  so  kann  man  mit  Sicherheit  schliessen,  dass 
neben  dem  Wiirmezuge  noch  der  Zog  einer  anderen  Energie  auf 
die  Eudsehne  des  Muskels  wirkt. 

Wir  haben  bisheran  nämlich  angenommen,  dass  mit  der  Ver- 
rttcknng  der  Endplatte  lediglich  eine  Aendemng  des  Wärme-  nnd 
Werkinhaltes  verbunden  sei. 

Es  fragt  sich,  wie  die  Ânffiusiuig  wa  modificiien  ist,  sofern 
ansserdem  noeh  eine  dritte  Energie  in  Betracht  kommt  Es  ist. 
klar,  dass  vermOge  einer  solchen  ein  Zng  oder  Druck  gegen  die 
Endplatte  gesetzt  wttrde,  je  nachdem  das  Zeichen  ihrer  Aenderong 
dem  Sinne  der  Verschiebung  (±  öl)  gleichnamig  oder  demselheo 
ungleichnamig  iK^lre. 

Ob  non  anch .  das  Eine  oder  das  Andere  der  FaU  ist,  so 
bleiben  doch  die  Gleichungen  V  TU'  bestehen.  Denn  bei  der 
Ableitung  derselben  wird  nur  vorausgesetzt,  dass  dieGesammtenergie 
des  Muskels  eine  Function  der  Muskelliinge  und  der  Temperatur 
ist,  ohne  dass  Uber  die  Art  der  Energie  eine  Annahme  gemacht  wird. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Gleichnng 

I   p  =  R  —  p 

Diese  wäre  im  allgemeinsten  Sinne  in  der  Form 

la  p  =  8z  —  8p 

zu  sehreiben,  wobei  8z  eine  Summe  von  Energiezttgen  und  8p  eine 
Summe  von  Energiepressionen,  beide  als  positive  Grössen  gcuoiii- 
mcn,  bezeichnet.  Als  experimentell  verbürgt  können  wir  nur  an- 
nehmen, (la>s  die  WUrme  uicht  als  Druck,  souderu  als  Zug  gegen 
die  Endphitte  wirkt. 

1st  nun  der  Wänuezug  K  der  einzige  vorhaudeue  Euergiezug, 
so  geht  die  Gleichnng  la  ütx^r  in 

p  =  ß  —  Sp 


Ueber  die  OleichgewiohUbedii^guDg  for  don  Muik^ 
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Dft  diete  mit  Oleiehang  I  llbereiiistimint,  wenn  man  Sp  mit 
dem  Buchstaben  P  bezeichnet,  so  bleibt  alles,  was  sich  aus  einer 
Vereinigung  der  Gleichungen  1'— III'  mit  der  (rleii  hung  p  —  K  —  P 
ahU'iten  liisst,  aucli  jotzt  noch  bestehen.  Nur  luit  man  in  difscra 
Falle  P  nicht  mehr  aussi  hliesslicli  als  Wo  rkd  ruck,  sondern  alseine 
Sauune  von  Energieprcssiiuu'U  zu  betnu'liten. 

Hostfht  jedoch  noben^dcin  Wäniu'zugo  K  noch  ein  /.weiter 
Energiezug,  welcher  mit  Z  bezeichnet  werde,  so  geht  die  Ctleichuug 
la  Uber  in 

p  R  +  Z  -  Sp. 
Diese  (îleichung  stimmt  wieder  mit  der  Gleichung  p  =  U  —  P 
überein,  wenn  man  P  =  Sp  —  Z  setzt.  Da  nun  in  der  vorhergehenden 
Erörterung  P  immer  als  ein  positiver  Werth  betrachtet  wurde,  so  blei- 
ben die  gezogenen  Schlüsse  nur  bestehen,  weiinSp~Z  positiv,  nicht 
aber,  wenn  Öp— Z  negativ  ist.  Im  erstereu  Falle  bleibt  nach  wie  vor 

JL  >  -1. 
Po  To 

Im  letzteren  Falle  ist  jedoch 

p.,  r, 

Wenn  die  experimentelle  Erïahrung  mithin  den  Bestand  »ler 
letzteren  Tngleichung  anzeigt,  so  wird  sich  mit  Sicherheit  schliesscn 
lassen,  dass  neben  dem  Wnrmeznge  noch  ein  zweiter  Energiezug 
Torhandea  ist  Dagegen  wtirde  der  Bestand  der  ersteren  Uoglei- 
ehuig  ta  der  entgegengesetzten  Folgerung  nicht  berechtigen. 

Von  der  Art  und  Weise,  in  der  die  virtuellen  Aendernngon 
einer  dritten  £nergie  in  die  Gleiehgewiohtsbedingnng  eingehen 
kimnten,  gewinnt  man  eine  Vorstellang,  wenn  man  dem  isolirten 
Muskel  in  Gedanken  eine  elektrisebe  Ladung  eitheilt  Ist  c  die 
Gapàrîtit  des  Mnskels  d.  k.  diejenige  Elektrieltttsmenge,  welche 
demselben  sozufllkren  ist,  damit  die  Potentialfonetion  den  Wertb 
Eins  annebme,  so  ist  die  Energie  E  einer  Ladung  von  e  Elektriei- 
tUseinbeiten 

E  =  k 

c 

worin  k  als  eine  von  der  Wahl  der  Einheiten  alihängige  ('onstanti? 
und  c  als  eine  Function  der  MaskeUänge  1  zu  betrachten  ist  I>er 
Ausdruck 

dE  .    e*  de 

dl""         c«  dl 
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itellt  nan  einen  gegen  die  Endpktte  wifkenden  Zug  oder  DndL 

de 

dar,  je  oAchdem       negativ  oder  poBitiv  iat 

Es  Tonfteht  sieb  yon  aelbit»  daw  die  Eneigie  einer  derartigen, 
auf  der  Oberfliehe  Terbreiteten  Ladung  bier  niebt  in  Bebaeht 
kommt  Dagegen  ist  die  Möglichkeit  niebt  TOllig  ansgeechioesn, 
dass  swisehen  Theilgruppen  Ton  Holeklllen  eine  Potentialdiirerein 
beittnde  und  eine  der  Längenänderang  proportionale  Elektrieitili- 
menge  vom  höheren  zum  niederen  resp.  vom  niederen  zum  höheren 
Niveau  getrieben  würde.  Immerhin  bleibt  es  jedoch  nnwahrschein- 
li(;h,  da88  das  Gleichgewicht  des  unerregten  Muskels  durch  eine 
dritte  Energie  mitbediiigt  werde. 

Eher  könnte  dieses  im  erregten  Zustande  der  Fall  sein,  da 
mittels  des  chemischen  Processes  Einwirkungen  von  der  Art  der 
elektrodynamischen  entstehen  können.  Doch  dürfte  auch  hier  wohl 
die  Veruinthuii'iç  näher  liegen,  dass  das  eigentliche  Wesen  der  Er- 
regung in  einer  Foruiändcrung  des  wahren  Wiirmeinhaltes  bestehe, 
vermöge  deren  der  Wärmezug  und  Werkdruck  bei  isomerer  Con- 
stitution der  eontractilen  Sut)stanz  der  Grösse  nach  geändert  oder 
gar  in  ihren  Richtungen  vertauscht  werden. 

Uebrigens  kann  das  grosse  Problem  der  Muskelcontractilität 
dnreh  Betrachtungen,  wie  die  vorliegende,  nur  hinsichtlieh  der 
Fragestellung  gefördert  werden.  Wer  dieses  für  einen  allzu  spär- 
liohen  Gewinn  hält,  sei  an  das  Wort  Ueraklit's  erinnert: 
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Bin  Beitrag  snr  Theorie  des  Schlaft. 

Votf 

Dr.  A4oir  8Maip«ll, 

Aniitent  an  der  med.  Klinik  an  Leipcig. 


Im  HeilMt  des  vorigen  Jahres  1876  wurde  an!  die  medici- 
nische  Klinik  zn  Leipzig  ein  16 jähriger  Jiuige  aufgenommen, 
welehem  sich  allmUhiich  eine  Âuzahl  von  Sensibilitätsstiinin^en 
in  solcher  Ausdehmin^  entwickelte,  wie  sie  nur  äusserst  selten  zur 
Beobachtung  konimt.  Dit'  Haut  der  gesammten  Körpt  roln  riiäche 
war  für  alle  Qualitätm  dor  Einptiuduiig  vollkomun-ii  anästlictiscli. 
Di(  >tärkstoii  ck'ctrisclu'n  Stn'îiin',  t  ine  brennende  an  die  Haut 
gehaltene  Kerze  waren  nicht  im  Stande,  Schmer/  oder  auch  nur 
eine  BerUhrunj;sem|»tindun^  hervorzuriiW  ii.  Die  ;j:Ieiehe  Anästhesie 
zeigten  last  alle  •/.ng;in;xlichen  Sdilcinihäntc  des  Kdrpers.  Auch 
die  unter  dem  Xanu-n  dt-s  „Mn^ivel;j:eiiiliis"  zusannnen;.'et'assten 
Eniptindungen  lehlteii  durcliaus.  Der  Kranke  konnte  hei  geschlos- 
senen Augen  im  Zimmer  umher- (  trauen  wcnlen,  seinen  Gliedern 
konnten  die  unbe<iuen>sten  Stellungen  gegel)en  werden,  ohne  das« 
er  eine  Ahnang  davon  hatte.  Selbst  das  Ermüdungsgefühl  in  den 
Muskeln  war  verloren.  Dazu  kam  aber  noch  eine  vollstilndige  6e- 
schniaeks-  und  Geruehslähniung,  eine  Amaurose  des  linken  Anges 
nnd  Taubheit  des  rechten  Ohrs. 

Man  hatte  es  also,  kurz  gesagt,  mit  einem  Individanm  zn 
thun,  welehes  mit  der  Aussenwelt  nur  noch  durch  zwei* 
Sinnespforten  in  Verbindung  stand,  durch  sein  eines 
(reebtes)  Ange  nnd  sein  eines  (linkes)  Ohr.  Auch  diese  bei- 
den letzten  Pforten  konnten  leicht  jederzeit  versperrt  nnd  so  die 
Folgen  einer  vollständigen  Isolirung  des  Gehirns  von 
allen  ftnssern  sensiblen  Reizen  beobachtet  werden. 

Ich  habe  diesen  Versnoh  häufig  gemacht,  ihn  oft  Andern 
demonstrirt  nnd  stets  mit  demselben  Erfolg.  Wurde  dem  Kranken 
sein  sehendes  Ange  verbunden  und  sein  hörendes  Ohr  verstopft, 
so  Hessen  nach  wenigen  (gewOhnlieh  2—3)  Minuten  die  anfäng- 
liehen Aensserangen  der  Verwunderung  nnd  die  unruhigen  Be- 

£.  Pflügor  ArchtT  t.  Pttjalologic.  Bd.  XV  88* 
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wegungen  nach,  die  Aihmung  warde  rahig,  regelmSssig  —  der 
Kranke  war  tief  eingeschlafen.  Mithin  war  hier  die  Möglich- 
keit rcalisirt,  ein  Individunm  blos  dnreh  Abhaltung  aller  sensiblen 
ErrefTungcn  des  Gehirns  zu  jeder  Zeit  künstlich  sofort  in  Schlaf 

zu  versetzen. 

Interessant,  wie  das  EinscblUferu,  war  aueli  das  Erwecken 
des  Kranken.  Nur  durch  einen  Gehörsreiz  z.B.  einen  Ruf  in  sein 
hörendes  Ohr  oder  durch  einen  in  sein  sehendes  Au^e  fallenden 
Lichtreiz,  aber  durch  kein  Kllttelu  und  ScliUtteln  wnr  er  zu  er- 
weckt  n.  Hlos,  wenn  er  sich  seihst  llherlassen  blieb,  wachte  er 
am  Tage  nudi  niehrstilndie^eni  Sehlal"  ..von  seihst"  auf,  sei  es  durch 
„innere  Reize",  si'i  es  bei  der  zunchnRudeu  Errcj^ltarkoit  des  Ge- 
hirns durch  gerini^c  nicht  zu  > crnieidende  äussere  Reize,  weiche 
seine  noch  hinktionirenden  Sinne  traten. 

Die  ausführliche  Mittheilun;;  des  Falls  wird  an  einem  andern 
Orte  erfolgen.  Hier  wollte  ich  nur  auf  Wunsch  des  Herrn  Prot 
PflUger  die  Beobachtung  des  Einschlafens  kurz  niittlieilen,  deren 
nahe  Beziehung  zu  der  zuerst  von  Pflttger  aaSgeatellteu  Theorie 
des  Sehiafo  auf  der  Hand  liegt 


yenmohe  rar  Innervrntion  der  BlutgefäMe. 
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(Aoi  dem  physiologisdien  biilitut  der  üniTenitSi  Halle.) 

Vennohe  sur  Innervation  der  Blutgelftaae. 

Unter  Mitwirkong  der  Herren 
Dr.  R.  F.  MMTVlimid  und  Stnd.  med.  K*  SehMBlcte» 

emgefSUirt  von 
Jallas  Bernstein. 


Naehdem  dnrch  Veraache  von  Ooltz*)  und  darch  die  nach- 
folgenden Tennehe  von  Oetroamoff*),  ron  Kendall  mid  Lneb- 
singer')  festgestellt  worden  war,  dass  die  Reizung  des  HOftnenren 
bei  Thieren  neben  der  sebon  frtther  bekannten,  von  Putzeys  nud 
Tarchanoff*)  bcstätigteu,  Temperatnrabnahme  unter  Umständen 
eine  Tempt'raturerböhunf^  zur  Fol{;e  haben  kann,  liat  mau  sieb, 
wie  es  scheint,  Uberein!?timniond  zu  der  Ansicht  geeinij;t,  dass  es 
zweierlei  Gattun?:en  vasomotorisc  lii-r  Nerven  {;ebe,  „GefiUsver- 
engerunjjs-"  und  ,(  ielfässerweitt'rmi<;s-Nerven",  welehc  allgemein  im 
Körper  verbreitet  seien.  Die  Kcizuni:  eines  Nerveustamnies,  welcher 
beide  Gattnn^'eii  eutliielte,  würde  daher  zwei  einander  entgegen 
wirkende  Thätigkeiten  hervorruïen,  von  denen  hahl  die  eine  bald 
die  andere  Ubenviege.  Günstig  ftlr  das  Uebergewii  ht  der  Erwei- 
terungsner\en  sind  nach  den  Versuchen  von  Ostrouuioîf,  von 
Luchsinger  und  Kendall  erstens  ein  gewisser  Zustand  der  De- 
generation, der  etwa  3—4  Tage  nach  der  Durchscbneidung  am 
peripherischen  Stumpfe  auftrete,  zweitens  die  rbythmisebe  Reizung 
mit  einzelnen  Inductionsscblägen,  drittens  eine  verhältnissmäsaig 
aebwaebe  Reizung,  während  am  frisch  dnrchschnittencn  Nerven 
eine  stärkere  namentlich  tctanisirende  Reizung  in  Uebeieinstim- 
mnng  mit  den  älteren  Erfahrungen  fast  immer  eine  Verengerung 
der  Gefilflse  resp.  Temperatnrabnahme  bewirke.  Docli  ist  es  den 
genannten  Beobachtern  auch  geglttckt,  am  frisch  durchschnittenen 

1)  Diesee  ArdÜT.  Bd.  iX.  S.  1^  nnd  Bd.  XI.  B.  68. 

2)  ,  »      Bd.  Xn.  S.  224. 
8)     „  „      B*i.  XIII.  S.  197. 

4)  Reich,  du  Bois,  Archiv.  1874.  S.  871. 
£.  I>av«*r.  Art  lUv  f.  Phjriiologie.  UU.  XV.  89 
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erzielen.  Diese  Resultate  wttrden  zu  dem  Schlüsse  Fuhren,  dass 
die  Erweiterungsnerven  erreji^barcr  seien  al8  die  Verenfrerungsnerven, 
dass  sie  nicht  so  schnell  degeneriren  wie  diese  und  dass  sie  îlir 
rhythmisehe  Reize  «ranz  besonders  enipninglieh  seien. 

Vergleicht  man  nun  die  eben  genannten  Versuche  mit  den 
ihnen  vorangegangenen  Versuchen  von  (ioltz,  so  fallen  einige 
wichtige  Unterschiede  in  den  Versuclishedingungen  sofort  in  die 
Augen.  (îoltz  bereitet  die  Tliieie  in  der  Art  zum  Versucli  vor, 
dass  er  ihnen  zuerst  das  Rückenmark  in  der  Höhe  des  ersten  Lendeu- 
oder  letzten  Brustwirbels  durchschneidet,  nach  W'rlanf  mehrerer 
Tage  den  N.  ischiad.  au  einer  Seite  durditrennt  und  dann  mehrere 
Tage  wartet,  bis  die  durch  die  Operationen  in  der  Extremität  her- 
vorgerufenen Temperatursteigerungen  nachgelassen  und  einer  meist 
beträchtlichen  Abklthlung  Platz  gemacht  haben.  In  vielen  Versuchen 
ist  daher  die  Anf  inggtemperatur  der  Pfote  unter  30'',  oft  sogar 
unter  20^  C.  und  steigt  dann  mit  der  Reizung  des  Nerven  mn 
enorme  Werth  von  5—10  selbst  18*>  C,  bis  meistens  eine  Tem-  » 
peratur  von  35—38°  erreicht  ist  Ferner  bevorzugt  Goltz  in  auf- 
fallender Weise  die  mechanische  Beiznng,  die  er  durch  fortschrei- 
tendes aKerhen"  des  Nerven  von  oben  nach  nnten  mit  der  Scheere 
bewerkstelligt,  während  die  elektrische  Beiznng  ihm  keine  so 
günstigen  Resultate  zu  geben  scheint  Er  nnterlftsst  es  femer,  die 
Thiere  mit  Onrare  zn  Itthmen  und  erwähnt  anch  häufig,  dass  die 
Kerbnng  des  Nerven  Zncknngen  in  der  Extremität  erzengten. 

Die  vorhin  genannten  Beobachter  dagegen  ttbergehen  die  von 
Goltz  vorangeschickte  Bttckenmarksdurchschneidnng,  nnd  ffihren 
ihre  Versnche  am  frisch  durchschnittenen  oder  einige  Tage  nach 
der  Durehschneidung  am  degenerirenden  Nerven  ans.  Sie  bedienen 
sich  der  Vorsichtsmassregel,  die  Thiere  durch  Curare  zu  lähmen,  nm 
deuEiniiuss  der  Zuckungen  auszuschliessen,  sie  wenden  feiner  fast 
ausschliesslich  elektrische  Beizung  an.  Die  Temperatnrsteigerun^en 
aber,  welche  sie  erhalten,  stehen  In  ihrer  GrOsse  weit  hinter  den 
Goltz'schen  zurück,  betragen  meist  1 — 2»  selten  mehr,  und  meist  liegt 
dem  entsprechend  die  Anfaugstemperatur  der  Pfote  Uber  30°  '). 
  • 

1)  Nur  in  einem  Falle  tindet  üatroumoff  um  tlt  rrriurirenden  Nerven 
hei  tetaniidier  Beiinng  eine  Steigerung  um  12,5'^  C,  nuchdem  im  Laufe  des 
Vemohs  die  Temperatur  der  Pfote  auf  25,10*  herabgesunken  war.  S.  380. 
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Den  Einflii88  dieser  verKchiedenartiiren  VorpuchRhedingungen 
a  priori  zu  beurtlieilon  ist  nicht  gut  möglich.  Wir  Ijcabsiehtigten 
ilubor,  uns  durch  eigene  Anschauung  von  der  Einwirkung  der  Nerven 
auf  die  Gefässe  zu  Uberzeugen,  und  begannen  damit  die  Goltz^schen 
Yerauche  genau  nach  seinen  Angaben  zu  wiederholen. 

1st  man  in  der  angegebenen  Weise  verfahren,  und  hat  nach 
der  Kückenmarivsdurchschneidung  und  der  Ner^^entreniiang  so  lange 
gewartet  bis  die  Teniyicratur  der  Hinterpfoten  stark  gesanken  ist, 
so  ist  man  von  dem  eklatanten  Ëifolge  des  Kerbversnches  in  der  Thai 
überrascht,  denn  es  gelingt  dann  meist  Steigerungen  der  Temperatur 
Ton  unter  20  oder  bis  gegen  30<>  und  darüber  zu  beobachten.  Je 
niedriger  die  Anfsngstemperatur  der  Pfote  ist,  desto  bedeutender  ist 
naturgemftss  dieser  Erfolg,  and  um  diese  günstige  Bedingung  her^ 
snsteUen,  Hessen  wir  die  Thiere  wlhrend  des  Winters  im  nn- 
gebeisten  Baume  sieb  aufhalten  und  stellten  die  Yersaehe  aneb  in 
diesem  Raime  an.  Wie  TonuiBsnseben,  hatte  die  Temperatar  des 
Baumes  meist  einen  siehtliehen  Einflnas  auf  die  Temperatar  der 
Pfoten,  besonders  ant  die  der  gelihmten  Hinterbeine,  weniger  auf 
die  der  gesunden  Vorderbeine.  Da  in  den  froheren  Versnoben 
anf  diesen  Umstend  niebt  genügend  geaebtet  worden  ist^  so  führen 
wir  einige  Versnche  mit  Angabe  der  Zimmertemperatnr  etwas  ans- 
fohrlieb  an. 

A. 

Veriuch  III.   21.  8.  77. 

Graue  Bulldogge.  11h.  V.  wird  das  RttokenmaA  am  letiten  Brmt- 
«irbal  dnfohwihnittiW 

Zimmer-      Temperatur  der  Pfoten. 
Dat.       Zeit,    ^^mp,     hinten  rechta.   vorn  rechti.  Bemerk. 

«/••  77.  n  h.  lO-  V  31»  C.  26,8»  C. 

llh-lO-V  7,6"  C.  16,0  12,0 

hinten  linke.      Torn  links. 
'V       4h.a5'K     16  15,8  2:>,7 

10  h.  68' Y     U  JOfi  80,6  Das  Thier  hat 

am  Ofen  gelegen. 
Maul  35,9 
Rectum  87,6. 
hinten  reehta.    hinten  links. 

Ih.  4'N    Sflb       18,0^18,5  11,9 

„  SO.  Dnrchschneidang 

hinten  rechts,     hinten  links.  des  rechten  N. 

IS  6  _  tachind. 

.  91  13,9  12 

,  92  14,0  18 
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^  ^       „  Zimmer- Temp.  d.Pfoieii, 

Dftt.      Zeit.  j^,^  ^^1^,)  Bemerk. 

••/..TT.   I1I.28N.  15,9  12 

.  U  17,8  12 

,  96  19^  12 

_  26  20,2  12 

,  SO  23,8  12 

,  86  96,4  11,8 

,   48  27,0  11,4 

„   50  2Ö,8  — 

«/a.7T.   8h.58N.  11,26      18,9  14,4 

■•/g.  Hinttrkörper  seit  mehreren  Taffen 

,     llli.4&y.  12,1  12,2    stark  ab^^emafirert.  Obersobenkel- 

wande  schlecht. 

„        »    48  12,0  —  Der  rechte  Ischiail;  (periph.  Stumpf) 

«•/,.          „    49  12,2  12,1    wird  aus  d.  r  Wunde  herauspelöst, 

„    50  12,6  12,1    an    einein    Faden  festgebunden 

„   56  16,3  12,1   (Zuckung)  «nd  wieder  soriid^ge» 

12  h.  19,4  12,1  legt. 

16  24,6  12,1 

18  Die  Ligatur  rom  Nerren  «bge* 

20  25,0  12,2  nommen. 

25  25,1  12,3  Neue  Ligatur  an  derselben  btelle 

n  26  25,1  12,3   (mtnim.  Znek.).  Nerr  eingelegt. 

80  26,6  12,3 

86  27,3  12,8 

87  Der  Nenr  wird  am  Faden  heran»' 

88  27,4  12,8  geMgen. 


n 
I» 
» 


ff 
» 

« 

n 


89  27,5 

40  27,5  —   )    KerbTersuch  redits, 

41  27,8  12.1  (    sUrke  Znokongen. 
49  28,1  -  i'ause. 

44  99,8  19^ 

47  80,2  — 

48  30,8  — 

49  80,4  —  Nene  ^rbung,  Zuckung. 
60  90,8  19,4 


h.  L  b.  r.   Dnrch^chneidung  des  Un> 

s/,.      ih.  2  14,8  ^      kt  n  lschi«d.,LigaUir,eiii- 


» 
* 

» 


3  14,3  —  gelegt, 

ö  14,7  — 

10  18,1  — 

16  17,2  — 

20  18,4  — 

98  18,9  — 

24  19,0 

26  19,3  —   I  Kerben  linke, 


90  92,6  —    ?  mit  Pausen. 

35  24,9  22,8 

40  25,9 

45  27,5 


22,8 1 


8V  66  99|8  18,8 

*U.  T7.  Büdunmaik  (Alkobolpraep.)  nntenndit,  TVannnng  volliliadig. 


1)  h.  =  hinten,  v.  =s  vom,  r.  =  redits,  1.  =  links. 
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Gelbbrauner  Box 
schnitten. 

Zimmer-  Temp.  d.  Pfoten, 
temp.     L  h.  Lt. 
18,76 


Versuch  V.   11.  4.  77. 

12  h.  30.    Rückenmark  am  11.  Brustwirbel  durch- 


•*/s. 


Mi 


Zeit. 
llh.lOY. 


11  h.  98 

25 
30 
40 


» 

n 
» 


3h.  46N. 


40 
2V. 
42  , 
49 
63 
57 
2 
7 
12 
17 
18 
19 
21 
26 
30 
36 

12  h.— 

12  h.  7 

»  4 
.  18 


112  h. 
11  h. 
10  h. 


ifh. 


m 

n 
» 


12,5 


8,1 


8M 

1.  h. 
28,6 
26,8 
26,4 
35,6 
23,7 

87,8 
86,8 
83,8 
12,G 
12,2 
l->,2 
13,0 
13,7 
14.3 
14,3 
14,1 
14,0 
13.9 
15,9 
19.2 
24.9 
2S,1 
82,0 

88,8 

21,0 

<  11,0 

<  11,0 


»  18 
12  h.  26 

.  86 


<  11,0 

<  11.0 

<  11,0 
Thier  getödtet 


Bemerk. 


17,1 

r.  b. 
27,8 

26,7 
24,4 
22,1 


link.  Ischiad.  duduchnitien. 


Reetom  88,8 


86,7 
85,6 
22,5 
15,0 
14,0 
13,7 
13,2 
12,7 
12,4 
12,1 
11,8 
11,8) 
11.7> 
11,6) 
11,6 
11,5 
11,8 
11,8 

11,5} 

12,6 
10,1 

Dnrohtohneidung    des  rechten 
9,9     IscAiiad.  an  der  Peripherie  im 

normalen  Gewebe. 
9,8  Kerben  des  peripher.  Stompfes. 
9,8  Herausnahme,  dee  Ifittelmkee. 
0,8 


Der  linke  Ipchiad.  wird  unterhalb 
des  enlzüiuirtcn  .'^tiickt-'S  im  nor- 
mal auBsehendea  Gewebe  dnreh» 
schnitten. 


Jterben  des  linken 
peripherischen 
Stückes. 


Rechter  Ischiad.  wird 
durchschnitten. 


Vertneh  VI.   12.  4.  77. 


Schwarzweisser  Affenpintschcr. 
loten  Bnuiwirbel  durchschnitten. 


12  h.  Rfickenmark  iwischen  9ten  und 


Dnl  Zeit 
»V     12  h.  80  N. 


'V«.  llh.26 


Zimmer-  Temp.  d.  Pfoten, 

tcmp.      h.  r.  V.  r. 

11,26       38,2  18,8 

h.  1.  V.  1. 

82,8  143 

h.  L  V.  r, 

8,1       24|B  26,8 
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JaliuB  Bernstein: 


„  .        Zimmer*  Temp.  d.  Ffoteo. 

Dat.     Zeit.  Kr.  Bemerk 

11  h.  53  24,0  11,6   Dnrchsolmeid.  des  Unken  Itch. 

,    55  28,2  11,6 

18  98^0  11,6   DnrohMhn.  des  reohtM  liflbied. 

.      5  SM  12.0 

10  88^  11»B5 

20  84,6  11.6 

80  33,9  11,3 


It 


"/«.      10  h.  61        8,76  18,6  10,7 

.   66  12,9  10,4 

11  n.    1  12,6^14^    Zweite  Dnrchschncid.  des  linken 
6  12,4  „  „        Ischiad    in  der  Kniekehle. 

18  13,0  „  „  Zuckung. 

83  13,0  ,  , 

„25  13  „  I  Kerben  de«  linken  poripheri- 

_   27  18,1  „„    I  sehen  Stumpfes. 

.   80  14.0  ,  „ 

,   86  18,4  .  „ 

«  22.8  ,  , 

„   60  2«,9  ,  , 

12  h.-  29.0  ,  „ 
-    10  30,0  -  .  _ 

,   15  29,7  ,  ,  DaeMittelstückdeaNenrenwird 

,   20  29,0  ,  „  an^geichnittett. 

•    86  26,1  ,  „ 

,   89  «24,1  „  „     Kerbvemich  am  rockten  bohied. 

,   45  23,5  ,  »        in  guner  Länge 

»   50  23,0  ,  _ 


,   55  22,6  11.0 

Ik.  —  21,6  17,4 

6  20,6  22.3 

15  19,1  27,5 


» 


26  17,6  80,1 

:   86  16,2  88,2 

.  40  15,6  82,9 

^811.85  18^  28,1 

^lier  geUSdlet. 

Starke  Auflagerungen  auf  der  Dura  mator  ober-  und  unterhalb  der 
Yerletznng  des  Markes.    Trennung  vollständig. 

Au  diesen  Yeniichen  ist  der  Einflnss  der  Zimmertemperatiir 
auf  die  Temperatiir  der  Pfoten  ersiehtlieh.  In  Venneh  III  leigte 
das  Thier  5  Tage  naeb  der  BflekenmarlbBtremiancf  hinten  rechts 
20,3*^,  naohdem  es  im  Zimmer  yon  14*^  am  Ofen  gelegen,  and  naeh 
einigen  Stunden  im  Zimmer  von  8,75^  C.  nur  13,0*  C.  Anch  im 
Yersnch  V  erreichten  wir  bei  etwa  12*  G.  Zimmertemperatur  noch 
Anbngstemperatnr  der  Pfoten  von  13,2  nnd  14*  G. 

Wir  bemerkten  wie  Goltz,  dass  schon  die  erste  mechanische 
Reizung,  das  Anbinden  eines  Fadens  eine  Temperatursteigerung 
bewirkt,  aber  nie  iu  dum  Maasse  wie  das  naclifolgeade  Kerben 
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des  Nemn.  Wir  haben  ferner  (V  nnd  VI)  den  Yennoh  so  *abge- 
ftndert,  dass  wir  nach  Yorangegangeaer  RUokenmarki-  nnd  Ischiad.- 
Dnrehflchneidnng  den  peripheriBchen  Stampf  niobt  an  seinem  oberen 
stark  entsttndeten  Ende  kerbten,  sondern  ihn  tiefer  nnlen  in  der 
Kniekehle,  wo  er  noeb  ein  nomales  Ânsseben  besass,  dnrehsebnitten. 
Aneb  bieianf  folgte  eine  TemperatnrerhObnng  Ton  etwa  1—2*, 
aber  erst  wenn  das  noeh  ttbrige  peripherisehe  Stflck  gekerbt  worde, 
trat  die  gewOhnliehe  excessire  Temperatursteigernng  ein,  wie  sie 
bei  der  Kerbnng  des  ganzen  Nerven  beobachtet  wird.  Daraus 
jring  hervor,  dass  nicht  etwa  die  mechanische  Reizung  des  ent- 
zündeten degenerircnden  Nerven  besonders  teinperatnrerhiihend 
wirkt,  sondern  auch  die  des  nicht  eiitzündetcii  und  verniutblich 
noch  ^anz  normalen  Nerven.  Der  Vorj^an^  der  Kiit/.ilndunjr,  durch 
welchen  der  Nerv  am  Sclmitteiide  in  grifsserer  Ausdeliuuii;^'  stark 
all^cll\villt  und  sicli  stärker  mir  iilut<;elassen  injicirt,  ist  also  keines- 
wejjs  die  I  rsiulie  des  hei  der  Heizung  beobachteten  Erfolges. 
Diese  >f(>trlichkeit  musöte,  bevor  wir  weiter  vorgingen,  ausge- 
schlossen werden. 

IlervorzuhelKii  ist,  dass  wir  in  allen  Fällen  bei  jedem  Schnitt 
am  Nerven  Zuckung  am  Unterschenkel  eintreten  s;iben,  was  auch 
Goltz  bei  einigen  seiner  Versuche  besonders  erwähnt.  Niemals  war 
in  3 — 5  Tagen  nach  der  Ischiad.-Dnrchschneidung  die  Degeneration 
so  weit  vorgeschritten,  dass  Zuckungen  bei  der  Nervenreiznng 
ansblieben.  Noch  länger  zu  warten  aber  Terbietet  die  Geüahr,  dass 
auch  die  Gefä8sner^Tn  von  der  Degeneration  ergriffen  weiden  nnd 
der  Erfolg  dann  zweifelhaft  wird. 

Welchen  Eiufluss  nun  die  Zuckungen  bei  den  angeführten 
Versuchen  austtben,  Iftsst  sich  von  yomherein  schwer  sagen.  Mus- 
ketoncknngen  kOnnen  erstens  an  sich  Temperaturerhöhungen  dnroh 
Wllrmeentwicklnng  bewirken,  zweitens  aber  wird  namentlich  bei 
periodischer  Muskelcontraktion  der  Blntstrom  in  den  Venen  dnreh 
periodisehe  Compression  nicht  nnbedentend  befördert  und  so  die 
Blntcircnlation  in  einem  bestimmten  Körpertheil  nicht  nnwesentlieh 
besohlennigt  Durch  beide  Umstände  erklärt  es  sich  wohl,  dass 
wenn  wir  beim  Liegen  oder  Sitzen  in  einem  kalten  Räume  in  den 
Füssen  Kälte  empfinden,  wir  sohon  dnroh  wenige  Sehritte  eine 
merkliche  Erwärmung  derselben  herbeiftthren  kOnnen. 

Es  war  also  absolut  erforderlich,  die  Hnskelzuckungen  gänz- 
lich anszaschlieeien,  nnd  wir  wifiderholten  aus  dem  Qmnde  den 
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Julia!  Berattein: 


Golte'écben  Kerbversuch  miter  der  Vorsicht  TolUitKndiger  Cnrare- 
siruD^  mit  allen  oben  angegebenen  Vorbereitungen.  Wir  führen 
folgende  Versnehe  an. 


B.  Curare. 

Tertnoli  VII.   18.  4.  77. 

Kleiner  schwarzer  Hund,  llh.30  V.    Rückenmark  am  letsien  Bnutp 
Wirbel  durchsohnitten. 

■z.  .       „  Zimmer-  Temp.  d.  Pfotan. 

Uftt.     Äeit.        ^g^p     ,  h  I  ^  Bemerk. 

12  h.—           12,5      37,5  18 

„                -       33,9  15,8 

>•/«.     1211.47          10.0      22,7  26.8 

.  68                   26,2  24,4 

L  h.  r.  h. 

Ih.  3                     28,6  30,2 

.    16                   82,6  30,6 

«   18                   80,6  29,0  linker  Isobiad.  freigelegt. 

,   20                   32,6  29,0  link,  r  N.  rv  durchachnitton. 

»   22                   »4,7  28,8  rechter  Ischiad.  dunhachnitten. 

«   28                   86,9  80,1 

„    34                     35,4  34,1 

11h.  10         8,76      28,6  19,0 

,    16                  80,6  21,0 

12h.  80                  18,3  20,6 

,    88                   18,0  20,6 

-    86                   —  —  )  Kerben  dei 

,    86                    18,0  2:'..6  nrlit.'n 

.   87                   17,8  20,6  i  Ischiad. 

.  40                  18,1  29,9 

,  60                  16,8  30,8 

,  62                   16,7  81,S 

1.  h.  r.  h   Curaresirnug  des  Thieres. 

Ib.—      •             16,3  30.5 

„    17.                 16,6  27,8 

„47  — .   Rcflixc  imVonlerkörpcr  vcrschwun- 

dcn,  im  Ilintcrki'trji.  luH-h  merklich. 

2  h.    7                    12,7  19,2  Linker  Nerv  wird  gekerbt,  mini- 


n 
n 
» 
n 
» 
s 


9  13,0        —    male  Zuckungen. 

12  I     14.7  18,0 

16  17,4  18,7 

17  19.4  — 
96  22.1  18,2 
80  21,4  17,6 


Vermoh  VIIL  2.  6.  77. 


Kleiner  grauer  Hund.     Rückrnmark  am  letzten  Bmstwirbel  durch« 
schnitten.    Beide  Ischiad.  werden  durchschnitten. 

*U.  Unten  34,8,  vom  19,6 
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Die  Hinterbeine  werden  in  ein  Wieioibid  von  18*  geUadit,  nnd  blei- 
ben iriUirend  des  genien  Versuches  mit  eingebundenen  Thermometern  liegen. 

Linker  behind,  wird  freigelegt. 

Wasser-  Temp.  d.  Pfoten. 
Dat.    Zeit     ^^^^       ^  Bemerk. 

«/».     11h.  49  V.  12«        13,8  13,1 
62  13,2  24,5 

55  18,0      27,6  Kerben  dee  link.  Isoh.^ 


n 

n 


57  13,0  27.8 

1*2  h  -  13,3  2»,6 

1  13,4  31.0 

4  13,9        13,6  31,4 


n 
n 


n 


25     14»1         16,1  17,7 

3ö  —        '  —  Curarcsirung. 


Ib.—    14,7  15,7      26,2  rechten  Isduad.  freigelegt 

„     5  17,2       34,2  .... 

„15  16,9        —   Kerben  des  rechten  Ischiad.,  mim- 

B   20  28,0       ~    male  Zncknngen. 

,  25     16  Mift  — 

Yerincb  IX.  4.  6.  77.  * 

Grosser  sc) iw a  i /.weisser  Neufundländer.   Büokenmark  am  letzten  Brust- 
wirbei  durckschuittcn. 

Temp.  d.  Pfoten. 
Dnt    Zeit     b.  r.        r.  Bemerk. 

V».      8h.  aOY.  86,8  81,5 

—  —  —    Boido  hchiad.  werden  dorcbiehnitten. 
h.  1.  h.  r.  Curarcsirung. 

9  b.  18      85,2  82,6 

10  h.  1      29,2  29,2  Die  Hinterbeine  in  ein  WiiMrbed  m  9fi* 
50      17,2  (17)  getauebt 

58  22,5  —    Der  Unke  leebiad.  wird  benoMeholt 

59  23,7  —    Koben  des  Nerven.  Keine  Zodcong. 

11  h.   1      28,3  — 

.     7      32.5  - 

„     9      32,8  — 

17      —  —    Der  reobte  Iiehind.  wird  freigelegt. 

19       —  11,5 

21      ~  80,6 

24  »  —   El  werden  Elektroden  einei  Schlitten  nnter 
29,1     den  Nenren  gelegt. 

81      —  28,2 

46  —  28,6  Bdzung,  Rollen  ISO  mm.,  kleine  Zncfcnqg* 

47  —  28,6 

-  60      ~  28,6  Rollen  120,  10  einzelne  äehläge. 

12  h.  14      29,6  27,5 
„    IB      —  27,5  30  SohUge  in  1  Hin. 

21      —  88,0 

25  —  26,2  Die  Eldttroden  abgenommen. 

28       26,8  2b,o 

32      25,9  22,2  42  ScbUlge  in  1  Min.  Keine  Zookong. 


» 

n 

n 


« 

n 
n 
m 

» 


n 
» 

m 


86      —  19,8 
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Julius  Bernitoia: 


Temp,  der  Pfoten. 

7  ait 

Ii.  1. 

h.  r. 

12  h.  87 

26,1 

19,4 

n  88 

24^ 

18,7 

n  40 

18,3  i 

Kerl»on  dos 

»  42 

25,5  > 

rechtea 

n  48 

32,4 

<8,0  1 

Nerven. 

,  44 

22,i 

29,3 

.  48 

11^,7 

30,5 

Ii»  den  obifcen  VerHiu'hen  waren  Zuckungen  heim  Kerben  des 
Nerven  entweder  gar  nicht  bemerkbar  oder  doch  auf  ein  Minimam 
redueirt  Nichtsdeatowcttiger  traten  die  Temperaturtiteigcrungen 
mit  derselben  PräoUionnBd  in  derselben  Grösse  bis  zu  10  und  mehr 
Graden  ein,  wie  an  unvor}::ifteten  Thieren.  Zwei  von  diesen  Ver- 
suchen wurden  bereits  in  der  wärmeren  Jahreszeit  angestellt,  und 
da  die  Temperatur  in  den  gelähmten  hintern  Extremitäten  in  Folge 
dessen  nicht  schnell  genug  sinken  wollte,  in  einem  Veraneh  sogar 
nach  6  Tagen  noch  32— 35<^  betrog,  so  wendeten  wir  ein  daroh 
Eis  gekdhltes  Wasserbad  an,  in  welehes  die  hintern  Extremisten 
des  auf  dem  Banch  gelagerten  Thieres  gleichmllssig  bis  sum  Knie 
eintanchten.  Die  zwischen  den  Zehen  eingebnndenen  Thermometer 
blieben  während  des  ganzen  Yersnchs  in  ruhiger  Lage  unter  Wasser 
liegen  and  konnten  dort  abgelesen  werden.  An!  diese  Weise  ge- 
lang es  in  einem  Falle  die  Temperatar  der  Pfoten  von  34,8  ani 
18,8  nnd  18,4  herabzudrttoken,  in  einem  andern  Falle  von  3ft,2 
innerhalb  1  h.  83'  an!  17,2  nnd  nach  etwa  2  b.  von  32,6  avf  11,8*. 
Die  Temperatar  war  daher  immer  im  Sinken  begriiTen  bevor  die 
Beisong  vorgenommen  wurde  und  der  Erfolg  am  so  prägnanter. 

Nachdem  wir  nonmehr  das  Mittel  der  AbkOhlnng  dareh  ein 
Wasserbad  erprobt  hatten,  stellten  wir  ons  folgerichtig  die  Frage, 
ob  denn  jene  vorbereitenden  Operationen  die  Dnrehschneidung  des 
Rückenmarks  und  des  Ischiad.,  die  nach  den  Angaben  von  Goltz 
mehrere  Taji^e  voranj?ehen  sollen,  /um  Gelinp'ii  des  Versuches  über- 
haupt erforderlich  seien,  und  ob  nicht  i'twa  das  Wasserhad  allein 
genllj^en  würde,  um  den  Kerbversuch  am  Irisch  durcUschuitteuen 
Nerv^en  erfolf^reieh  zu  machen. 

Fraf^t  man  sich  nämlich  nach  der  liedeutun^^  jciier  von  Goltz 
geübten  KUckcnmarksdurchschneidun';,  so  findet  man  sie  erstens 
in  dem  Ganjre  seiner  IJntersuchunî:  licjrrilndet,  da  er  den  Kinfluss 
der  Ner\en  auf  die  (iefässerweiterun;::  in  den  hinteren  Kxtremi- 
taten  in  seinen  Versuchen  über  die  Function  des  Lendenmarks 
zuerst  beobachtete,  zweitens  hauptsächlich  darin,  dass  die  voll- 
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ständige  Lähmung:  der  hintern  Körperhülfte  ein  p^Uustiger  Umstand 
ftlr  ein  baldiges  Sinken  der  Temperatur  der  hinteren  Extremitäten 
ist,  und  drittens  in  dem  Vortiieil,  das8  die  Thiere  von  den  fol- 
genden Operationen  keinen  Sghmerz  empfinden,  ruhig  liegen  und 
dass  keine  Reflexe  von  der  oberen  Körperhälfte  her  sti')ren.  Ein 
andrer  ursächlieher  Zusammenhang  aber  zwischen  der  lüleken- 
marksdurchsehneidung  und  dem  angegebenen  Erfolge  des  Kerb- 
Tenoches  konnte  nach  unsem  Ueberlegangen  nicht  existiren. 

Ganz  ebenso  aber  schien  OB  sioh  mit  der  mehrere  Tage  vor* 
angeschiukten  Isciiiad.-TrennQng  zu  verhalten,  die  einen  gewissen 
Zustand  der  £ntzflDdung  und  Degeneration  im  Nervenstumpf  er- 
zengi  Denn  dieses  Verfahren  hat  o£fenbar  nnr  den  Sinn,  die  nach 
der  Operation  eintretende  Temperatnrznnahme  wieder  verschwinden 
sn  lassen,  um  weitere  Steigemngen  beobachten  zu  können,  wie 
Golts  dies  selbst  bemerkt  (L  e.  p.  185.  Bd.  IX).  Zwar  beobaohtei 
letzterer  (p.  186)  beim  Versnefa  am  friseb  darehtrennien  Nerven  aneh 
eine  missige  Znnalmie  der  Temperatur  in  der  Pfote.  Dodi  blieb  es 
immer  noeh  fraglieh,  ob  jene  eminenten  Temperainrerböhnngen 
nieht  dem  degenerirenden  Nerven  allein  snkXmen. 

In  der  That  bat  es  sieh  ergeben,  daas  sowohl  die  Bfloken- 
maiksdnrehsehneidmig  als  anoh  die  vorangehende  Isehladieostren- 
nnng  and  dessen  Degeneration  vollsttndig  ttberflilssige  Yersnohs- 
bedingnngen  sind,  wenn  man  nnr  dalOr  sorgt,  dass  die  Temperatur 
der  Ffote  beim  Beginn  des  Versuebes  durch  Abkühlung  genügend 
herabgesetat  wird,  was  am  besten  durch  ein  kaltes  Wasseibad 
gesoiiidtt 

Wir  müssen  an  dieser  Stelle  erwlbnen,  dass  von  Lépine  <) 
bereits  Yersnche  angestellt  worden  sind,  In  welchen  Âbkflhlnngen 

und  Erwärmungen  der  hintern  Extremitäten  durch  Wasserbäder 

vorgenomnu  n  wurden,  um  unter  dieser  Bedingung  den  Einfluss  der 
Nervenreizung  auf  die  Temperatur  der  Pfoten  zu  untersuchen. 
Derselbe  giebt  an,  dass  in  der  Wärme  innner  eine  Temperaturab- 
nahme, in  der  Kälte  iumier  eine  Temperaturzunahme  stattfinde. 
Leider  aber  haftet  diesen  Versuehen  <ler  bedenkliche  Fehler  an, 
dass  die  Extremitäten  vor  jedesmalijjer  Kei/.un;i:  aus  dem  Wasser- 
bade herausgehoben  wurden,  wodureli  srlion  an  sieh  ein  Steigen 
oder  Fallen  der  Temperatur  in  obigem  Sinne  eintreten  musste. 


1)  Mémoire  In  à  U  Société  de  Biokigie,  eéMiee  da  4.  mure  1876. 
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In  unsem  folgenden  Yersnchen  haben  wir  daher  besonders 

darauf  geachtet,  dass  die  Hinterbeine  des  Thieres  mit  eingebun- 
denen Thennomctt'in  eine  constante  Lage  unter  Wasser  beibe- 
hielten. Als  Wasserbad  diente  ein  64  Cm.  langer,  34  Cm.  breiter 
und  16  Cm.  hoher  Ziiikkasten,  der  fast  bis  zun»  Rande  mit  Wa.s.ser 
gefüllt  wurde.  Die  Thermometer  konnten  gut  von  oben  her  abge- 
lesen werden  oder  auch  mit  Hülfe  einer  an  einem  Tubus  wasser- 
dicht befestigten  Lupe,  die  in  das  Wasser  eingesenkt  wurde.  Wir 
fuhren  folgende  Versuche  dieser  Art  an. 

C.  Ohne  Rflekenmarksdurchscbneidnng.  Curare. 

VefBOch  X.    26.  6.  77. 

Hellgelber,  sehr  blasiger  Affenpintacher.    Zwei  Sphtsen  (Pravas)  Ga- 
rare (1  "Iq)  subcutan. 

Temp.  d.  Pfoten. 

11  h.  46.  Rechter  Ischiad.  durchschnitten. 

12  h.  — .  Hinterbeine  im  Waaserbad  von  10*  C 

r.  h.  1.  h. 

12  h.  15  27,4  11,2 

,    30  29,8  11,3 

Ih.  —  26,0  11,6 

„    Î1  24,7  11,7  i   Kerben  des  rechten 

„    13  25,5  —  >  lachiad.  Zuckungen 

.   16  26,5  —  )  Torhandfln. 

n   lö  27,4  - 

,    19  27.6  — 

.  98  96^  - 

Yeraiioh  XL  98.  i.  77. 

Grosser  schwarzer  Wolfahmul  TOB  14,08  K.    6  Sf^ritm  Curare.  Die 
Hinterbeine  im  Wasserbad  von  6**  C. 

11h.  45.    Durchschneid ung  des  rechten  Ischiad. 

Temp.  d.  Pfoten. 
Waaaerbad  r.  h.       1.  h.  Bemerk. 
12  h.  6  6«  a      19,2  9,3 

„    10  14,0  8,8 

12  13,3         —  Kerben  d.  reahteiiIialiiad.,ieh«aolM 

13  15,0         —  Zuckungen. 
U                    17,3  — 
IS              .    ■    22.3  8,8 

17  25.9    <  8,0 

18  27,4  — 
21  2S,2  — 

25  28,3    <   8    Durohachneidung  des  Unken  Ischiad. 

28  27,6  12,6 

81  6»  a       —  15,0 


45  7»  C     ^0  23,3 

l  h-   8  —  20,4  )    Kerben  des  linken 

,     9  98,8  22,0  }  Ischiad. 

.10  —  24.1  )  achwacheZuokttiigen. 

«   11  7,8         —  25,5 

„18  -  27,1 

!   15  -  27,5 

,17  —  27,4 
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Versuch  XII.   2£L  6.  IL 

Gelber  Affenpintscher  von  6,83  K.    â  Spritzen  Curare. 
Temp.  d.  Pfoten. 

Wasserbad.  r.  h.       L  h.  Bemerk. 
12  h.  a           8»  C.  —         —    Rechter  Ischiad.  durchschnitten. 

„    U  82jO  2L0 

„22  11  28^  12J 

1  h.  U  hl  21^  <  IM  Bewegungen,  1  Spritze  Curare. 

„20  3«  17^  <  lOjO  Ekktrische  Reizung,  20  Schliess- und 

—  17.2        —      Üeffnung8»chläge,  Rollen  80  mm. 
„    2ß  16.1  — 

„    28  2^  13,6  — 

„30  12^        —  1  aû  Doppelschlä^,  Rollen  0, 

—  11,7         —  :  schwache 
32  |M        —  »  Zuckungen. 


n 

31  23,0 


AI  23  1  ^— 

"    43  23!ö  —  Tetanische  Reizung  ^  Min.,  Rol- 

—  22!9  — 

49  gf|g    Kerben  des  Nerven. 

l    6Û  22^  — 


&2  2226 
53  22,3 


Versuch  XIII.    2£L  TL 

Kleiner  Wachtelhund  von  3^  K.   2  Spritzen  Curare. 

Rechter  Ischiad.  durchschnitten.  Wasserbad. 

Temp.  d.  Pfoten. 

Waaierbad.    r.  h.       L  h.    .  Bemerk. 

11  h.  a  &1  IM  <  IM 

13  14,6  <  10,0 

Ii  14^        —    Tetanische  Reiz,  rechts  30*'.  Rollen 

12,7        —       6(L   Keine  Zuckung. 

16,6  i£e  — 


n 


l  m~  17,0  — 

23  16  9   

29  &•          llll        —    Tet.  Reiz,  rechts  20;;^  Rollen  0. 

—  16,6  — 

31  20  — 

32  5°  ffl  — 
SA  25.3 
32  24j6  — 

43  —  <  10,0  Link.  Isch.  wird  durchschnitten. 

12  h.  2  19,8  <  10.0 

3  _   Tet.  Reiz,  links  20^  Rollen  51L 

a  18£  <  ^0,0  (Rectum  29,4). 

13  —  <  ÏM  Tet.  ReizThnts  lO^:,  Rollen  0. 

Ifi  —  12,0 

n      ,  16,6  IM 

Ifi  IM  16.0 
6»          -  IM 

22  17,0       16,6  Der  rechte  Nerv  am  Faden  befestigt. 


n 
II 
n 


y  Google 
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Tmuik  d*  Pfoten« 
WMterbad.   r.  h.     I.  h.  Bemerk. 


12  b.  2b  17^ 
„   99  16^ 
81  16^ 


» 


n 

n 
» 


82  ~        --  Rhythm.  Reizung,  60  Sohläge,  1  Min. 

.   88.  lljè       —     Rollen  0. 

,    38  19,6  14,7 

.43  18,6  14,2  Links,  rhythm.  Heizung  obenso. 

44  -IM 

46  —  18,0 

49             6°  18,1  IM 

61  17,6  16,3 

Der  Kerbv(y|sudi  «gab  auf  beiden  Seiten  keine  hSberen  Ste^^erangen. 
KSrpertemp.  24,8,  langnme  »ehwaohe  Uersaohlige. 

Yerinoli  XIY.  81.  6.  77. 
Kleiner  schwnrzer  Hund  ▼on  8,86  K.    Bdde  Ischiad.  dnrclMchnitten. 

Wenerbad.  Zwei  Spritzen  Curare. 

Temp.  d.  Pfoten. 
Wasserbsd.    r.  h.     1.  h.  Bemerk. 

11  h.  55  6«  16,0  18,2 

12  h.  14  ~        18,Ü    Links  rhythm.  Keiz.,  20"  20  Schläge, 
„   15                       17,0      17,6      Rollen  0. 

»    18  -  18,7 

,19  .    -  19,1 

,  20  6*  16,7  19,2 

,   24  -  18,1 

In  allen  diesen  Vennehen  waren  die  Thiere  darch  Curare 
hinreichend  gelähmt,  so  dass  keine  oder  nur  sehr  schwache 
Zuckungen  mit  der  Nervenreisiuig  Terbnnden  waren.  Dannworde 
die  l8chiad.-DnrchBchneidQng  aaf  einer  Seite  vorgenommen,  der 
peripherische  Stampf  in  grosserer  LKnge  bis  cor  Kniekehle  her- 
ausgelöst,  ein  IWten  am  obem  Ende  festgebunden  and  erstere 
wieder  in  die  Wonde  eingelegt,  deren  Haut  mit  Klemmpincetten 
geschlossen  wurde. 

Es  begann  nun  die  Abkühlung  der  hintern  ExtremitUen  im 
Wasserbade,  nachdem  die  Thermometer  eingelqj^  waren.  Constant 
sank  die  Temperatur  an  der  operirten  Seite,  an  welcher  sie  nach 
der  Nerventrennung  bedeutend  gestiegen  war,  viel  langsamer  ab 
an  der  gesunden  Seite.  Doch  nach  UIngerem  Warten  von  Vt^l 
Stunde  erreichten  wir  mit  Httlfe  von  etwa  5^8*  kaltem  Wasser 
eine  hinreichend  niedere  Temperatar  der  Pfote  oft  bis  unter  16* 
von  der  aus  die  Reizung  begonnen  werden  konnte,  wtthrend  die 
Temperatur  noch  im  Sinken  war.  Beim  Kerben  des  Nerven  scboss 
nach  wenigen  Minuten  das  Thermometer  der  betreffenden  Seite 
von  ca.  15°  und  darunter  mit  grosser  Schnelligki'il  in  die  Ufthe 
und  erreichte  ott  Temperaturen  bis  in  der  Nähe  von  25 — 30^, 
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während  anf  der  andern  Seite  das  Themionjeter  stehen  blieb  oder  ' 
noch  weiter  sank.  Wir  beschränkten  uns  in  diesen  Versuchen 
nicht  bloss  auf  die  immerhin  unvollkommene  und  rohe  Art  der 
mechanischen  Reizung  mittels  Kerben  des  Nerven,  sondern  jçingen  nun 
auch  zur  elektrischen  Reizung  über,  die  ent^vede^  tetanisch  oder 
rhythmisob  mit  einzelnen  Sohlftgen  ausgeführt  wurden.  In  diesen 
Fällen  wurde  der  Nerv  in  einer  dn  Hois'sche  Reizröhre  an  einem 
Faden  eingezogen,  der  durch  einen  Kork  im  obern  Ende  der  Röhre 
festgeklemmt  wurde.  Die  Reisrtfhre  selbst  blieb  in  der  Wunde, 
deren  HantrUnder  daran  festgenäht  wurden,  nnverschieblich  liegen. 

Sowohl  die  rhythmisohe  als  aneh  die  tetanisohe  Beinng 
führten  beide  unter  den  angegebenen  Bedingnngen  sn  eben  so  be- 
deutenden Températurateigerungen  wie  die  Kerbung  des  Nerren. 
Keineswegs  waren  es  aber,  wie  man  naeh  den  Versuehen  der  oben 
genannten  Beobachter  erwarten  sollte,  die  sehWachen  Reise,  welche 
SU  diesem  Ziele  führten,  sondern  erst  Reise  Ton  mittlerer  Stlike 
und  am  besten  sogar  die  stärksten  rhythmisohen  Schlüge  von 
übereinaadergeschobenen  Radien,  wihrend  sohwüchere  Reise  gar 
keine  Vertliiderung  der  Temperatur  erzengten.  Ein  vor  dem  Steigen 
stattfindendes  Sinken  konnte  hier  nicht  mit  Sicherheit  eonstatirt 
werden,  da  die  Anfangstemperatur  an  sich  schon  niedrig  und  ndem 
immer  im  Sinken  begriffen  war.  Trotxdem  sprechen  einselne  Fülle 
(Versuch  XIII)  für  dieses  nach  früher  bei  httherer  Anfangstempe- 
ratur angestellten  Beobachtungen  sehr  wahrscheinliche  Veihalten. 

Also  weder  eine  vorangegangene  RückenmariudurchschnM- 
dung,  noch  ein  gewisser  Znstand  der  Degeneration  des  Nerven,  noch 
die  ausschliessliche  Anwendung  rhythmischer  und  verhältnissmässig 
schwacher  clektrisclicr  lU  ize  ist  erforderlich,  um  bei  der  Reizung 
des  Nerven  Temperaturerhöhung  in  ih  n  Extremitäten  zu  erzeugen. 
Vielmehr  ist  nur  eine  verliiiltuissmässig  niedere  Au- 
langstemperatur  der  Haut  die  einzige  Hedingung,  um 
durch  jede  beliebige  wirksame  Keizung  des  frisch  durch- 
schnittenen Nerven  ein  bald  folgendes  bedeutendes 
Steigen  der  Temperatur  au  der  zugehörigen  Extremität 
hervorzurufen. 

liei  eingehender  Durchmusterung  unserer  Versuche  wird  mau 
Fälle  vortintlen,  in  welchen  die  Nerzeureizung  zu  wiederholten 
Malen  den  angegebeneu  Erfolg  hatte,  nur  war  es  nöthig  nach  jedes- 
maliger Temperatursteigerung  eine  genügende  Abkühlung  des 
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Beines  emtreten  m  laesen»  in  andern  Ftilen  hätten  die  nadibl- 

gendçn  Reizungen  nieht  mehr  denselben,  zuweilen  auch  keinen 
Erfolg  mehr,  was  zum  Theil  dem  Einfluss  der  anhaltenden  Cnia> 
resirung  auf  die  Gefdssc,  zum  Theil  der  Abnahme  der  Kräfte  de« 
Thieres  zugeschrieben  wcrdeu  nmss.  Auch  war  in  einigen  Fällen 
die  Abkühlung  des  Thieres  durch  das  Wasserbad  eine  zu  starke, 
ao  dass  die  Körpertemperatur  bedeutend  sank. 

Wir  müssen  nun  noch  besonders  auf  eine  Eigenthttmlichkrit 
der  durch  die  Nervenreizung  hervorgerufenen  Temperatursteigerung 
aufmerksam  machen.  Sie  besteht  darin,  dass  letztere  nach  der 
Heizung  sehr  lange  anhält  und  oft  erst  nach  lä  Min.  bis  30  Min. 
ihr  Maximuni  erreiclit.  Dies  ist  besonders  in  den  ersten  Versuchs- 
reihen hervortretend,  in  denen  keine  sehr  starke  Al)kUhlung  oder 
gar  keine  angewendet  worden  ist,  weil  eine  solche  je  stärker  sie 
ist  das  Maximum  um  so  mehr  herabsetzen  und  das  nachfolgende 
Sinken  der  Temperator  nm  so  mehr  besehleonigen  wird.  Geht 
m^n  Yon  TOni  berein  von  der  VoiaOBsetEnng  ans,  dass  die  Tem» 
peiatarsteigerung  durch  Reizung  von  gefUsserweitemden  Nerven 
▼ernnuMsht  wird,  so  könnte  man  sich  denken,  dass  die  Erregung 
dieser  Nerven  oder  ihrer  Endapparate  die  Reizung  sehr  lange 
ttberdanere.  £ine  so  lange  Nachwirkung  der  Erregung  aber,  wie 
sie  hier  TOrlMge,  steht  bis  jetat  in  der  Nervenphyiiologie  ohne 
Analogen  da  und  ist  daher  sehr  unwahnKsheinlich.  Es  kommt  viel- 
mehr hier  erstens  in  Betraoht,  dass  die  neu  hinsnkonunende  Wirme 
einer  gewissen  Zeit  bedarf,  um  sieb  der  ftusseren  HantflKohe  und 
dem  Thomometer  mitiutheilen.  Doch  dies  dtirfte  wohl  nieht  «us- 
reiohen,  nm  ein  30  Minuten  anhaltendes  Steigen  der  WSme  an 
erküüren.  Es  konmit  hier  vielmehr,  wie  mir  soheint,  ein  zweiter 
Umstand  in  Betracht,  welcher  darin  besteht,  dass  schon  ein  ge- 
ringer Anstoss,  der  die  Temperatur  nur  wenig  in  die  HOhe  treibt, 
genügt  um  einen  neb  selbst  steigernden  Process  der  Wämie- 
erbObung  waebsurufen. 

Bekannt  ist  der  direkte  Einfluss  der  Tempentnr  auf  die 
Gefitose,  namentlieb  die  der  Haut  Gleichgültig,  wie  denelbe  an 
Stande  komme,  steht  es  fest,  dass  Wftrmezanahme  im  Allgemeinen 
eine  Erschlaffung,  Wärmeabnahme  eine  Zusamnienzieliung  der 
(ielässe  bewirkt.  Denken  wir  uns  nun,  dass  bei  niederer  Haut- 
temperatur, während  die  Gefässe  sich  im  Zustande  der  Verengerung 
befinden,  eine  milsäige  Temperaturzunahme,  gleichgültig  wodurch 
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sie  erfolge,  stattfinde,  so  wird  dadurch  eine  mU8sig:o  Knveitvrun^ 
der  Gefässe  hervorgerofen  werden  künneiL  Diese  aber  Stlhrt  ^urch 
stärkeren  Blutzuflnss  wieder  eine  gewisse  Wärmemeiige  den  Ge- 
'  iBflsen  selbst  in,  und  indem  diese  dadurch  wieder  stärker  er- 
schlaffen  und  nene  WBrmemeiigeii  daroh  das  Blut  zuführen,  poten- 
zirt  sieh  dieser  VoigAng  bis  m  einem  Maximum,  bei  welchem 
ein  kllner  oder  länger  dauernder  Gleichgewiebtsznstand  swisohen 
Wärmesonahme  nnd  Wärmeabgabe  naeh  Aussen  eintritt 

Nimmt  man  an,  daas  in  nnsem  Versndien  ein  soleher  Vor- 
gang Ton  Eininss  ist,  so  würde  sieh  daians  die  Ersoheinnng  der 
nach  der  Beisnng  sieh  noeb  lange  fortsetzenden  Tem]>enitar^ 
8feeig«rang  eiklären.  Die  nnmitfeelbare  Folge  der  Beisnng  bmudit 
nnr  in  einer  mässigen  Temperatnrsteigening  zn  bestehen,  resp.  in 
emer  Oettsserweiterong,  die  an  sieh  bald  Torttbergehen  würde, 
wenn  jener  Vorgang  nicht  hinzuträte;  nnd  es  ist  daher  nicht  nOthig, 
einen  naeb  derBeizong  abnorm  langen  Erregungszustand  der  Gellss- 
nerren  anzunehmen. 

Man  hat  bisher  allgemein  stillschweigend  die  Voranssetsung 
gemacht,  dass  Temperatnrerlillhung  eines  KOrpertheils  in  den  be- 
sprochenen Versuchen  nur  in  Folge  einer  poAsserweitemng  auf- 
trete, und  hat  aus  der  Tempcraturerbnhung  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  Nervenreizung  unmittelbar  eine  GefUsserweiterung  be- 
wirke, wofür  man  freilich  in  der  Chorda  tymp.  ÜUr  die  Submaxillar- 
drlls»'  und  in  den  nerv.  erij;eut.  tUr  die  Corp.  cavern,  sprechende 
Anal(>gien  hatte.  Doeh  abgesehen  davon,  das.s  es  sich  hier  um  Organe 
besonderer  Funktion  handelte,  von  denen  nian  keinen  allgemein 
gdltigen  Schluss  auf  die  Gefässe  des  ganzen  Kiirpers  machen 
konnte,  blieb  doeh  noch  der  strikte  Nachweis  zu  führen  übrig, 
dafis  die  Gefasserweiterung  der  primäre  Vorgang  bei  der  Nerven- 
reizung sei.  Vielmehr  konnte  iioeh  die  Möglichkeit  vorliegen, 
dass  die  Nervenreizung  an  sich  eine  vermehrte  Wärmebildung  in 
den  zugehörigen  Kürpertheil  hervorrufe  und  dass  diese  erst  se- 
cnndär  von  Gerässerweitcrung  begleitet  sei,  die  \viederum  der 
Wänneproduetion  Vorschub  leiste,  und  nach  der  obigen  Auseinander- 
setzung sich  selbst  zn  steigern  im  Stande  sei.  Kurzum,  es  könnten 
sogenannte  „thermische  Nerven"  ezistiren,  deren  Funktion  es  wäre, 
den  Stoffwechsel  in  den  Geweben  zn  erhöhen  und  dadurch  eine 
Wärmebildung  waehzorafen.  Solohe  Nenren  würden  in  die  Categoric 
der  bisher  immer  noeh  als  hypotiietiich  anzntehenden  „trophischen 
Marfan"  gehören. 

a.fSisii;  amMt  t.  nviioioiiiw  Bd.zr.  40 
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Freflioli  wire  es  eise  üwnOgliebkeit,  so  «MMeTeMpMtv- 
àteigenuigeii,  wie  wir  sie  ia  den  obigen  Venveke«  tieeleijitet 
haben,  allein  ans  einer  Wftmepiodiietion  an  erklär««»  weil  kiem 
IQ  ▼eriitttttiunlaeig  kvnnr  Zeit  eine  sekr  groeee  Wlbrmemenge 
eneunt  werden  mtMe.  Aber  naek  obiger  Betrachtnng  würde 
■okon  eine  mässige  Wttrmebildang  hinreicben,  um  den  ersten  An- 
8t088  zu  einer  allmählich  vor»ch reitenden  Gefässerweiterung  zu 
geben,  die  durch  stärkeren  Blutzufluss  wiederum  eine  vermehrte 
Wämiebildmig  begUuHtigte.  Eine  solche  Wärraebildung  durch 
Muskelthätigkeit  ist  zwar  durch  die  Curaresirung  gänzlich  auszu- 
Hchlieüsen,  aber  da  aie  auch  in  Drüsen  durch  Reizung  ihrer  Nerven 
unabhängig  von  der  Circulation  eintritt,  so  ist  von  vornherein  die 
Möglichkeit  nicht  zurückzuweisen,  dasa  sie  auch  in  andern  Ge- 
weben durch  Nenenreizuug  hervorgerufen  werden  könne. 

Aus  vorliogeudeu  Gründen  untemahmeu  wir  es  daher  die 
Einwirkung  der  Nervenreizung  auf  die  Gérasse  anstatt  durch  daa 
Thennonieter  am  lebenden  Tbiere,  direct  auf  hämodynamischem 
Wege  am  eben  getödteten  Thiere  zu  prüfen.  Es  wurden  zu  diesem 
Zwecke  die  Thiere  zunückst  kinzeichend  mit  Curare  vergiftet,  dann 
meiit  kttnstUeke  Athmawg  ao  lange  fortgeaetzt,  bis  die  Lähmaog 
eine  genügende  war.  Dann  wurde  ein  laekiad.  prtt|Mffirt,  dnreb- 
Boknitten  and  in  die  Reiiröhre  eingezogen.  Ferner  wurde  die  art 
und  ven.  cmral.  an  deraelben  Seite  freigelegt,  und  nun  wurde  dem 
Thiere  am  Halae  daa  Blut  abgelassen  bis  der  Tod  erfolgte.  Daa 
sehaell  defibrinirte  nnd  eolirte  Blut  wurde  «nn  durch  die  Extre* 
mitftt  geleitet^  indem  ein  «kwa  in  IVt Meter Htihe  fiberdem  Tbiare 
befindUeber  fproaser  Triebtar,  in  wdehe«  daa  Blai  aafgegaesen 
wurde,  dieeee  dnrek  einen  KaitochaffcwihUweh  ind  Ganllle  dar 
Arterie  zafttbrte,  wSbrend  ea  aas  der  mit  Osaflle  and  Sehlaaoh 
▼eraekenen  Yene  wieder  ansfloii*  Das  laerst  ans  der  Sztremitlt 
aasgetrieboie  Bfait  wnide  noebmals  geschlafen  nnd  (Btrirt;  sobald 
eine  gewisse  Portion  darobgeflossen  war,  warde  sie  gesekttttelt  aad 
wieder  in  den  Trickter  anlgefaUt  Die  geringen  bieibei  Torkanh 
menden  Sekwanknngen  der  Dmckköke  yoa  einigea  OsatisMtani 
konnten,  wie  die  Beobaebtang  ergab,  von  keinem  mefkliekea  Ein- 
flasa  anf  die  Qesokwindigkeit  dot  OIrealatioa  sein. 

Es  erwies  siok  als  sehr  sweekmttasig,  die  BamVenaeh  aoâi- 
wendigen  Operatioaea  an  der  Extrenität  vor  der  Blatentiiehans 
Torzunehmen.  Man  erreicht  dadaroh  den  groftoea  Vortheü,  dasa 
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in  allen  verwundeten  Gefässen  Gerinnunfç  eintritt.  Geschieht  dies 
aber  nachher,  so  erfol^^t  bei  der  Uurchleituiig  des  defibriuirteu 
Bintes  au8  der  kleinsten  Wunde  eine  nicht  zu  stillende  Blutung. 

Wir  bemerken  nun  \()raus,  dass  wenn  man  bei  einem  solchen 
Versuch  die  Temperatur  der  Pfote  beobachtet,  während  mau  eine 
Nervenreizung  vornimmt,  dadnrch  keine  merkbare  Aenderung 
der  Temperatur,  niemals  ein  Steiften  derselben  wahrgenommen 
wird.  Meistens  hatte  bei  Beginn  der  Blutdurchleitung  die  Extre- 
mität beinahe  Zimmertemperatur  angenommen,  ebenso  das  durch- 
geleitete BInt.  Es  zeigte  sich  daher  nur  ein  langsames  Sinken 
des  Thennometer  bis  zur  Zimmertemperatur,  niemals  ein  merk- 
liches Steigen  bei  und  nach  der  Reizung  des  Nerven. 

Wir  entnehmen  daraus,  das»  eine  thennometrisch  nachzu- 
weisende Wärmebildung  durch  die  Nervenreizung  in  der  curare- 
Birten  Extremität  nicht  stattfindet»  ,yThermische  Nen  en"  im  «bigen 
Sinne  exiAtiren  also  nieht  Dagegen  sind  wir  im  Stande  gewesen, 
die  £inwirkuqg  der  Nervenreizung  auf  die  Blutgefässe  durch  die  ver- 
iaderte  Ausflnssgeschwindigkeit  dee  Blutes  zu  beobaehtea.  Das  Blvt 
floss  ans  der  Vene  dnreh  ein  kurzes  mit  einer  Olasspitze  endendes 
Kantsehnekrohr  in  ein  Uessrohr  Ton  7  —  8  mm.  Darohmesser  im 
Liebten  ein,  das  mit  einer  Skala  versehen  war.  Das  senkredit 
gestellte  Messrohr  endete  nnten  eilen  in  ein  mit  Qaetsehhaha  ver- 
sehenes KantschaekrOhrehen.  Vor  jeder  Mesrong  wnrde  dieses 
gesehlosson  md  die  Zeit  in  MetrmiomsohUlgen  gemessen,  «elehe 
die  Blntsftnle  branehte  nm  vom  Nallpankte  bis  zu  einem  be- 
stimmten Skalenpnnkte  sn  steigen.  Die  Dniehleitnng  des  Blutes 
mass  wlhrend  des  ganzen  Versuches  nnunterbroohen  unter  mög- 
lichst gleichen  Bedingungen  fortdanem. 

Folgende  Versuche  zeigen  die  von  nns  «rhaHenen  Resultate: 

Die  darin  berechnete  Gesohwindigkeil  ist  diejenige  Blut- 
menge,  welche  in  100  Metronomscblägeu  ausfliessen  vrttrde. 

D.  Kilns  tlieher  Blntstrom. 

Veriuoh  XYIIL   13.  8.  77. 

Sohwaner  Hmid  von  7,55  K.  Cunreiiraiig.  AblMMS  det  BlatM  am 
Htlte.  Sachter  laohiad.  pripariii.  Das  defibnuirta  Blnt  wivd  dni«h  das 
raehie  Bein  geleitet    Druckhöhe  \fi  IL 

100  mm.  des  Mcssrohrcs  =  8  Obbom. 

1  MetronomBchlag  =  Vj  ^^ec. 

Ueschwiadigkeit  s  Auafluumenge  in  100  Mutroaonuchlâgen. 


694  Julias  Barnitein: 

„      ÂatflQM-  M«tronom>  6esohwiii>  „ 

Ze»t.  menge.     tehlige.      digkeit  Bemerk, 
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Rhyth.  Reis.40  SohL  in  90"  BolL  90 

Ohne  Reiz. 

Rhythm.  Reiz.  Rollen  60 
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Rhytlirn.  Reis.,  ebenio 
Ohne  Reiz. 

Tel.  Beis.  80"  BoUen  76 
Oboe  Beis. 


Versuch  XIX.    16.  6.  77. 

Gelber  Dachshund  von  5,6  K.,  volUtändig  cmnuresirt.  Am  rechten 
Bein  in  die  art.  t.  ven.  emral.  Canfllen  eingelegt.  N.  knÂL  raebts  in  mite 
Reizröhrc  ringezc^en.  Blut  arn  Halse  abgelasien  und  doTob  das  Bein  gdeitet. 
Druckhöhe  1,6  M.   Zimmertemp.  20  ^ 

128  Metronansohlüge  in  1  Min. 

6.  Bemerk. 

900 
322,6 
884,6 

322,« 
227,2 
178,6 

1GI,3  Rhytb.Bejs.  62SchI.  nach  Metronom. 

131.6  Rollen  50  ' 
128,4  Bbytbm.  Beis  81  SohUge,  ebenso 

88,8 

7l!4  Rhythm.  Beis.  80  Schläge,  ebenso 
121,8 

78,1 
6f.,6 

69,4  Rhythm.  Reiz.  126  Schläge,  ebenso 
126.0 
115,7 
102,0 

64,9  Blnttemp.  20«  C. 
—  Bbytbm.  Beis.  126  Schläge,  ebenso 

108.7  ^ 
100 

66,6  Tetan.  Beis.  Vi  Min.  Rollen  76 
72.4 
78,6 
72,4 
74,7 
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Jaliai  Berntteia: 


länf^er  ziemlich  schnell  abiiiimnt,  was  bereits  in  don  Vereuchen 
von  M0S80')  ausführlich  befchriehen  worden  ist.  Dann  nähert 
sie  sich  lanjjsam  ziemlich  constanten  Wertheu,  so  dass  mau  von 
diesem  Zeitpunkte  ab  mit  Reizversuchen  beginnen  kann.  Eine 
Unterhrt'ihun>;  des  Blutstroraes  darf  nicht  stattfinden,  weil  diest^ 
jedesmal  bei  Wiedereröffnung  der  Bahn  eine  Beschleunigung'  herbei- 
führt, die  erst  allmUhlich  einer  constanteren  Geschwindigkeit  Platz 
macht.  Einem  jeden  wirksamen  H«^i7.e,  sowohl  dem  mechanischen 
als  auch  dem  rhythmisch  und  tetauisch  elektrischen,  folgt  sehr 
bald  eine  deutliche  Beschleunigung  des  Blutstromes,  der 
in  einigen  Fällen  fast  um  das  Doppelte  an  Geschwindigkeit  za- 
oimmt  (XIX).  Es  sind  wiedernm  keineswegs  schwache  Reize, 
welche  dieses  Resultat  herbeiführten,  sondern  Beiie  Ton  mittioier 
Stärke,  welche  anfingen  deutliche  Wirkung  za  geben. 

Trotz  der  Unterbindung  der  Art.  und  Ven.  crural,  an  ihrem 
oentralen  Ende  verminderte  sich  doch  im  Laufe  des  Versuches  die 
dnrehgeleitete  Blntmenge  allmählich  in  Folge  bestehender  ÀoâMUh 
mosen  nach  den  grossen  Beckengefitesen  hin.  Um  dies  zu  ?er- 
meiden  und  dem  Yersneh  sn^eich  eine  compendiösere  Fom  n 
geben,  haben  wir  den  Blntstrom  durch  das  im  Hüftgelenk  emü- 
enliite  Bein  geleitet  Die  PiipentiMi  dee  Herren  nd  die  FM- 
legong  der  Gefitase  moss  ebenbüa  vor  der  TOdtang  am  enaresiitMi 
Thiere  vorgenommen  werden,  und  nachdem  die  ffintentaiehang  am 
Habe  stattgehmden,  wird  die  Exarticnlation  so  aiugetlhrt,  daaa 
man  einen  genügenden  Theil  der  Banek-  nnd  Rüchenhant  mit 
dem  Bein  in  Verbindung  ttaet  Diese  ermOgUeht  ea,  dvreh  iwel 
Maiaenligataren,  welche  man  von  Innen  nnd  Anasen  her  tm  dm 
OberMhenkelhala  hemmaehlingt ,  erhebliehe  MntongeB  n  vei^ 
meiden.  Die  Blntleitmig  wird  dann  dnreh  Oanülen  mit  den  Ge- 
Haaen  in  Yeibindnng  gesetrt»  Wir  Uhren  folgende  Tenaeh»  an: 

£.   Kttustliçher  Biutstrom  am  exarticalirten  Bein. 

Yeriaoh  XXV.  11.  6^  77. 

SehwHW  Podd  von  7Ji  K.  6  ÜfritMa  Onm*  H«  iiBhii>di  nthlt 
durohmliiiitlKiiii  in  dis  BtiiHSlM  fnogMi.  Art.  n.  tcb»  onmL  frelgvkgt. 
Blutontziehung.  Das  Bein  exarticuUrt  «ad  MMlMlIjfltnr  MIgikgt.  KÜHl^ 
lioher  Blutetrom  mit  1,6  M.  Dmok. 

1)  Bericht  der  Bichs.  Ges.  d.  Wiss.  1874.  8.  M 
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Bemerk. 


Blqrtliiii.  Beis.  BoUen  76.  1  Min.  wie 
frBher,  icliwMlie  ZiMkugen 


BlttUemp.  20,6,  Zinuneriemp.  19 


Bhythm.  Reiz.  RoUeu  100.  1  Min.  wie 
früher,  •ohwftohe  Zadrangea 


Khytbm.  Koiz.  Rollen  46,  1  Miu.  uur 
beim  entea  Reii  Znokiag 
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Rhythm.  Reix.  Rollen  46,  1  Min.,  Zuck, 
nnr  beim  1.  Beii 


Der  Nerv  wird  aus  der  Heizrohre  ge- 
logen nnd  gekeibt 


Yersneb  XXVi  80.  6.  77. 

Schwerzer  Dachshund  Ton  10,1  K.  6  ^pritaen  Cnrni«.  Allee  wie  in  XXY. 

Bemerk. 
Zinuneriemp.  28,6  C. 

Bhythm.  Reiz.  1  Min.  wie  frfiher,  Bollen 
60.  Kleine  Znekong 
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Bemerk. 
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Rhythm.  Reiz.  1  Min.,  witobcn.  Nur 
ersten  ächlage  eine  ideine  Zuoknng 


RhyUun.  Kciz.  Rollen  40. 


Versuch  XXVII.    31.  6.  77. 

Schwarzwoisscr  üund  von  4|5  K.  8  »Spritzen  Curare.   Anordnung  wie 
in  XXVI. 

Z.         A.         M.  O.  Bemerk. 
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Aaoh  diese  Vennehe  fOlireii  m  dem  schlagenden  Besaitete, 
dasB  jeder  Art  Yon  Nerventeizang  eine  erhebliche  Beschlennigong 

des  Blntstroms  folgt,  die  im  günstigsten  Fall  beinahe  um  das 
Doppelte  an  Geschwindigkeit  wnchs. 

Schwai'liL'  KcRte  von  Ziicknngen  bei  Anwendung  Htarker 
elektrischer  Reize,  doch  meist  nur  beim  ersten  Schlage,  waren 
oft  vorhanden  und  liessen  sich  schwer  vermeiden,  ohne  Gefahr 
von  Seiten  zu  starker  Curaresirung  fUr  die  Gefässe.  In  mehreren 
Fällen  aber  waren  gar  keine  Spuren  von  Zucknng  bemerkbar  und 
es  ist  daher  nicht  denkbar,  <hiss  Jene  schwachen  Reste  davon 
einen  Kinliuss  auf  den  Blutstrom  gehabt  haben  sollten.  Es  kann 
sich  hier  also  nicht  um  jene  mechanischen  Wirkungen  der  Con- 
traktion  auf  den  Blutstrom  handeln,  wie  sie  Sadler')  und  später 
GaskelP)  beobachtet  haben,  auch  nicht  um  die  Nachwirkung  des 
Tetanus  auf  den  Blutstrom.  Am  curaresirten  Muskel  haben  aber 
diese  Beobachter  gar  keine  Einwirkungen  der  Reizung  auf  den 
Blutstrom  wahrgenommen,  woraus  es  wahrscheinlich  wird,  dass 
die  von  uns  beobachteten  Erscheinungen  sieh  Torztlglich  auf  die 
Haatgefässe  beziehen,  deren  Zustände  namentlieh  Mioh  das  in 
die  Pfote  eingebrachte  Thermometer  beeinflussen. 

Man  wird  sich  nnn  die  naheliegende  Frage  vorlegen,  wess- 
halb  wir  in  nnsem  Versnefaen  bei  der  Beiznng  nicht  auch  Verlang- 
samnng  des  Blntstroms  dnreh  Verengerong  der  Qefitose  Torgefonden 
haben,  die  doch  am  enraresirten  lebenden  Thiere  nnter  normalen 
Verhiltnissen  der  Blntcireolation  nnd  Temperatnr  der  Gliedmaassen 
nnbestritten  die  unmittelbare  Folge  der  Kenrenreitnng  ist  Die 
snniehst  ohne  weitere  n«Schliche  Yoranssetinngen  sich  aofdiin- 
gende  Antwort  hierauf  ist  die,  weil  die  Geftsse  sieh  nicht  miter 
normalen  Lebenseinflflssen  befinden.  Wir  müssen  also,  ehe  wir 
weiter  schliessen,  erst  den  Zvstand  der  Gelftsse  bei  kllnstilchem 
Blntstrom  niher  m  ermitteln  snohen. 

Ans  den  oben  erwShnten  Versnehen  tob  Mosso  sowie  ans 


1)  Bcr.  der  siidis.  Gesell,  d.  Wiw.  1869.  S.  189. 

2)  l*;bead.  1876.  6.  45. 
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den  wmrigen  evfdiTeii  wir,  dam  die  Dnielileitiiiig  dee  Bhitei  ràM 
betiftohflielie  Yerengennig  der  Gettadwliii  erst  eehiieU  dann  laag- 
samer  zanelimend  benrorbringt.  Das  Aniangs  im  StiaU  anfliiea- 
lende  Bhit  Terlangsamt  eelir  bald  seinen  Strom  in  betiicbtiiebsm 
Grade.  Jede  Unterbrechung  des  Stromes  binterllsst  beim  Wieder- 
beginn desselben  eine  nene  Beschleunigung,  die  bald  wieder 
schwindet.  Mosso  hielt  es  ftir  wahrscheinlicher,  dass  die  Ver^ 
engerung  der  OcfAssc  durch  rein  elastische  Kräfte  zu  Stande  komme 
als  durch  contractile,  namentlich  desshalb,  weil  eine  so  an- 
haltende Contraktion  wegen  der  Ermlldung  nicht  gut  denkbar  sei. 
Diesen  (trund  kann  ich  zwar  nicht  als  stichhaltig  ansehen,  denn 
während  des  Lebens  besteht  dauernd  eine  tonisehe  Contraktion  der 
Geîâsse  und  anderer  glatter  Muskulatur  ohne  jede  Ermüdung;  auch 
ist  es  nicht  nothwendig,  fllr  die  tetanische  Contraktion  der  glatten 
Muskelfaser  einen  so  lebhaften  StoflFwechsel  vorauszusetzen,  wie 
für  die  quer  gestreifte.  Indessen  soll  diese  Frage  hier  nicht  end- 
gtlltig  erledigt,  Bondeni  nur  ein  Versuch  angeführt  werden,  wel- 
cher zeigt,  dass  die  lange  Zeit  anhaltende  Verengerung  schliess- 
lich wieder  einer  Erweiterung  Platz  macht,  wenn  man  die  Durch- 
leitnng  lange  genug  lortsetst. 
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Die  Geschwindigkeit  fällt  in  diesem  Versuche  in  etwa  einer 
Stunde  von  On?  auf  185  und  steigt  dann  in  25  Min.  wieder  auf 
256.  Nach  einer  Pause  ist  sie  eine  Stunde  spSter  476  und  sinkt 
in  18  Min.  auf  385,  aber  in  weiteren  S  Stunden,  etwa  0  Stunden 
nach  Beginn  des  Versnclies,  erreieiht  sie  eine,  die  anlliigliobe  weit 
IlbeftreiRnide  GiOese  von  1428,  die  in  2^Min.  aaeh  nodi  aif  609 
lierabgebt  Man  erkennt  bienu»  eine  immer  weiter  vorsebreitende 
fifoeblafting  der  Qefftsse  und  dies  spricbt  dafflr,  dass  es  sieb  beim 
DorcUeiten  um  einen  oontraetOen  Vorgang  bandelt  Aneb  nach 
6  Stunden  waren  die  Oeftsie  noeb  in  dem  Zustande»  der  Dnreb- 
leitung  jenen  Widerstand  durch  Verengerung  entgegen  zu  setaen, 
obg^deb  die  EraeblaAiag  eine  bedeutende  war. 

Im  Uebrigen  muss  diese  Erscbeinnng  noch  genauer  unter- 
suebt  werden,  denn  in  dem  eben  angefahrten  Versnobe  haben  wir 
bemeikt,  dass  am  niebsten  Tage,  als  die  Muskeln  schon  gaat 
todtenstanr  waren,  die  Durchleitung  desselben  Blutes,  die  anfangs 
eine  Geschwindigkeit  Ton  667  zeigte  und  10  Min.  constant  blieb, 
bei  ununterbrochcnoni  Strome  nach  3  Stunden  auf  476  und  nach 
5  Stunden  etwa  auf  02,9  gesunken  war.  Zum  Unterschied  vom 
lebenden  Gewebe,  in  welchem  die  Verengerung  schon  in  den  ersten 
Minuten  der  Durchleitung  in  beträchtlichem  Grade  eintritt,  blieb 
aber  im  todten  Gewebe  der  Strom  in  den  ersten  10  Min.  constant. 
Auch  dies  spricht  für  einen  Contractionsvorgang  der  lebenden 
Gefllsswand.  Da  indess  auch  im  todten  Gewebe  eine  allerdings  sehr 
langsame  Widerstandsznnahme  in  der  Strombahn  eintritt,  so  müssen 
wohl  noch  andere  rein  mechanische  Ursachen  hierftlr  vorhanden 
sein^). 

1)  KMhVcnaohcD  von  CA.  Ewald  (da  Boit»  Arehiv  tPbli.  1877. 
8. 806)  «Vaber  die  Trunpintioa  des  Bhit«*  nimmt  die  Oeeohwindif ksü  dn 
Bintolromee  in  einer  Olaieepillnre  mit  der  Zeit  langeem  ab.  Sie  wiehit  for> 
ner  sehr  bedeutend  mit  eteigender  Temperatnr.  Schwankungen  der  letzteren 
können  aber  in  un<<cm  Versachen  keinen  grossen  Einfluss  gehabt  haben,  da 
die  Temperatur  dee  Beinee,  dee  Blatee  and  der  Lnft  eiob  eehr  bald  ans* 
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Wie  dem  snch  Bei,  die  Gefitae  befinden  lidi  in  nmeran 
Vennehen  während  der  Dnrehleitnng  des  Blntes  bereits  in  einem 
Znstnnde  starlier  Verengerang  und  es  ist  leicht  begreiflich,  dam 
eine  Erregung  gefässrerengemder  Nerrenfasem  entweder  gmr  keine 
oder  nur  nnmerkliche  Wirkungen  henrormlen  kann. 

Wenn  wir  sie  daher  in  nnseren  Vergochen  gar  nicht  beob- 
achtet haben  0»  so  ist  dies  keineswegs  auffällig,  obgleich  nicht  be- 
hauptet Rein  soll,  dass  sie  durch  feinere  Methoden  der  Messung 
nicht  wahrgenommen  werden  könnten.  Doch  jener  Zustand  be- 
reits vorhandener  starker  Verengerunfr  war  gerade  die  günstigste 
Bedingung  für  das  Auftreten  einer  herv  orzurufenden  Erweiterung  der 
GefUsse,  wie  wir  sie  gefunden  haben.  Der  Versueh  entspricht  also 
als  hänindynaniischer  in  dieser  Beziehung  dem  thermometrischen 
am  lebenden  Thiere,  in  welchem  wir  die  GeïUsse  darch  das  kalte 
Wasserbad  in  Zusammenziehung  versetzt  hatten. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  sich  in  unseren  Versuchen  um 
eine  Hemmung  kräftiger  ErrogungszustUnde  der  (iefässe  handelt, 
und  es  erscheint  daher  die  Annahme  von  hemmendeu  Gefässnerven 
am  plausibelsten.  Die  Möglichkeit  einer  activen  Gefässerweiternng 
dnrch  D&ogsmuskclfa^em  '^),  tritt  schon  desshalb  sehr  zurück,  weil 
eine  sehr  starke  Muskulatur  daan  gehörte,  um  die  herrschende 
Znsanunenziehnng  der  Ringfasern  zu  Uberwinden,  und  eine  kanm 
denkbare  Verkürzung  and  Verschiebtmg  der  Gefässröhren,  ähnlich 
wie  beim  Darmrohr,  damit  verbnnden  wäre,  abgesehen  davon,  dass 
eine  solche  Verschwendung  YonKraft  sehr  nnzweckmXssig  sein  würde. 

Man  liat  femer  Yoransgesetsti  dass  in  den  Gelissen  peri- 
pherische Kervencentra  enthalten  seien,  welche  aatomatisck  wirken 
nnd  dnieh  die  Erweitemngsnerren  in  ihrer  Thitigkeit  gebemmt 
würden.  So  lange  diese  aber  nicht  unmittelbar  nachgewiesen 
sind,  bleibt  es  immerhhi  fraglich,  ob  nicht  den  glatten  Hnsket- 
sdlen  selbst  gewisse  centrale  Flbigkeiten  zukommen,  welehe 
ausreichen  würden,  alle  Erscheinungen  sn  erklSien.  £s  müssen 
.  daher  weitere  Untersuchungen  darauf  gerichtet  sein,  das  Verhalten 
der  GeÜlssmnsknlatur  unter  Teraehiedenen  Lebensbedingungen  su 
eiforscben. 


1)  Eine  Andeatang  davon  Mhdnt  in  Yen.  XXI.  12  h.  47  vorhMidea. 
3)  8.  Exner  „9het  Lumen  erweitornde  Muskeln".  Sitxber.  d.  Wiener 
Aked.  1877.  4.  JSaner. 
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(PhyiiologUche«  Laboratorium  in  Boxm.) 

Beiträge  mr  Lehre  yon  der  Anpassung  der  Wärme- 
production  an  den  W&rmeverlust  bei  W&rmblûtern. 

Yon 

Dr.  IMMMr  Ftaklcr. 


Im  Sommer  l^Tfi  hatte  Dr.  Ginseppe  ColaHaiiti  im  iionocr 
physiologi^^chen  LalK»ratorium  unter  FUü{i^(  rH  U'itunfç,  IJiitcr- 
sachangeo  darüber  angestellt,  wie  sieb  der  btoÜ'wf^chHel  dm  hLter- 
aehweiucbenfi  anter  der  Einwirkong  vergchi»  deiier  Temperatur  der 
umgebenden  Luft  verhält  Die  Untenncbiiiig  hatte  dnrcb  correcte 
Experimente  AabcbluBS  darüber  gegeben,  in  welchem  Umlange  die 
WftnnenigiilatioB  duck  VariatioB  der  Wlrmaprodiwtiaa  w  ötaade 
kommt 

Bei  der  fmcrgewCkaliAen  Ikeoretiecheo  nd  jmürtiechee 
Wichtigkeit  der  Lehre  ram  der  Wlmierefiditioii  wird  dieselbe  me 
mH  BMb  der  gcwwmaf  ei^Mhca  ud  niTefllMigeii  MethodM 
weiter  m  ikicr  Abhligigkrit  vea  dee  weieetüchite»  YeHehelee 
SI  Mtomchce  eeia,  die  «af  dae  thieriiehe  Lebet  tae  EMeef 
sind. 

Herr  Proffs^nr  Pfltj:rfr  îiatte  zrjü^:h*^i  mir   die  Kui-^a^Mi 
gestellt,  da.»  Vf-rhaJtf'Ti      ^-  Sî'  ffwfr' Lm-I».  Im  ß«.!>enMieu  Or^stul* 
muJi  zu  cradirea,  wnd.  nz:::^u\V:(h  im  AiiM-hla»*««  aiu  die  eiue 
Col3>3i:î;  V.  r~'ff*-nTlicbu-        ^^af tu^-^  <l'.i  Kra;r<'  OiM  b  d^^r  T»"fii- 
peratorre^a:  i  '«q  im  Heller  daiseà  de«  fcxjicnmtM  4ier  FejwitM'tdeeg 
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Wenn  man  erwarten  darf,  dase  der  StollWeebeel  eineeThieiei 
imUeW  sieh  anden  yerltflt  als  im  normalen  GemndheitKnstMid, 
dann  muss  man  sich  sagen,  dass  die  Benrtheilong  der  krank- 
haften Stoffwechselschwankung  nur  dann  ohne  Unsicherheit  sein 
kann,  wenn  alle  im  normalen  Zustande  vorkommenden  Exa- 
cerbationen und  Remissionen  in  ihrer  ganzen  Breite  bekannt  sind, 
und  durch  Erforschung  der  ursächlichen  Momente  richtig  gewürdigt 
werden  können. 

Die  Schwankungen  des  »Stoffwechsels  innerhalb  der  normalen 
Breite  sind  in  der  That  sehr  zaUreieh,  und  nnter  einander  an 
Qri^  wsokisden. 

£a  f^tiiti  dMngemSsB  hierher,  das  Anwaebsen  dea  Stoffmk- 
■eis  infolge  der  Mnskélbeweginngen  und  Arbeit,  des  Beiiea  der 
Retina  darek  Lieht,  femef:  die  Vei&ndemngen  der  Oxydationt- 
proiesae,  welehe  sieb  im  Anseblnsa  an  die  yenebiedcnen  Yer- 
dannngspbasen  eonstatiren  lassen,  dann:  die  Yeribideningen  der 
Oxydation,  welebe  in  den  Tagessebwankangen  der  KOrpertemperatnr 
ihren  Ansdmek  finden.  Zuletzt  ist  hier  nnterznbringen  das  ver- 
aebiedene  Verkaltea  dea  Stoffweobaels,  welokes  sieh  anf  Grund 
der  Einfliisse  ¥eisebiedaaer  Jahieiseiteii  und  yenehiedener  Flltte- 
rang  ausbildet 

Colasanti  hatte  Thiere  zweien  verschiedenen  Temperaturen 
ausgesetzt,  einmal  einer  solchen  von  durohschnittlich  18,8**  C,  dann 
einer  von  7,4»  C.  und  aus  den  bei  diesen  Temperaturen  der  Um- 
gebung beobachteten  Werthen  fllr  die  Stoffwechselgrösse  des  Thiers 
berechnet,  welche  Zunahme  in  Saucrstoflfauîuahme  und  Kohlen- 
säureabgabe für  je  1^  C.  Temperaturemiedrigung  der  umgebenden 
Luft  SU  erwarten  steht.  Mir  kam  es  nun  sanäohat  daran!  an, 
experimiiiteli  festzustellen,  ob  aneh  bei  energischeren  KiilBlIaawi 
grösserer  Temperatnrdifferenzen  dasselbe  Gesetz  derWärmeregulirung 
durch  Wärraeproduetion  in  Geltnnc  bleibt.  Es  musste  dadurob  ein 
Anhalt  dafür  gewonnen  werden,  welehe  Temperaturen  des  umge- 
benden Mediums  man  einem  normalen  Thioio  anf  Ungere  Zeit 
mutben  darf,  ohne  dass  dasselbe  erliegt,  oder  wenigsteni,  tvoti 
seiner  Anstrengungen  gegen  die  naobbaltlgen  und  beftigen  Anièeli- 
tungen,  im  BOekstande  bleibt 

Ausserdem  musste  ich  mir  darüber  Klarheit  versebaffen,  ob 
sich  die  zu  anderer  Jahreszeit  und  bei  anderem  Futter  gümachten 
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Untersaohangen,  und  ihre  Resultate  ohne  weiteres  den  früheren  ver- 
gleichend gegenüber  stellen  Hessen.  Wie  der  Erfolg  zeigte,  war 
diese  Vorriicht  nieht  unniithig,  sonderu  lehrte  vielmehr  eine  recht 
prenante  Thatsache  kennen. 

Auch  ich  benutzte  als  Versuchsthiere  Meerschweinchen,  weil 
die  Thiere  einer  bedeutenden  Variation  der  Wänneproduction  fähig 
sind,  und  weil  die  aobou  au  ihnen  gemachte  Untersachung  sichere 
Aakaltspunkte  zu  weitereu  Aufschlüssen  liefert. 

Der  Apparat,  mit  welchem  die  Versuche  angestellt  wurden, 
ist  derselbe,  welcher  iu  Colasant  i's  Arbeit  benutzt  und  inPflüger's 
Arohiv  Hd.  JUV.  Heft  I.  p.  94.  ff.  beschrieben  ist  Einige  vichtige 
Abänderungen  sind  seitdem  TonPilttger  an  demselben  aagebracbty 
nnd  Böllen  jetzt  beschrieben  werden: 

Die  Einrichtung,  vermittelst  welcher  die  in  den  Sanerstoff- 
recipienten  nnebflieasende  Chlorcalciumlßsung  ohne  Veränderung 
dee  ûrneks  ooMtaat  in  Stelle  des  Terbranchten  Sauerstoib  naeb- 
gaanMoH  wnide,  erfrevte  sich  keiner  absoluten  Vollkommenlieit 
DieVomehtung  Teriaagte  die  griMe  Anfanerkaamkeity  damit  nicht 
DnMkdUftvMiien  sieb  einaleUen.  Eine  weit  bequemere  Einriobtung 
batte  Regnanlt  angegeben.  Dieselbe  hielt  den  Sauerstoff  in  Beei- 
piente  iauaer  inter  einem  gewissen  Ueherdmek,  «nd  bestand 
knia  darin»  daas  der  Stand  der  Flüssigkeit  in  dem  Bassin^  am 
welefaem  aie  in  den  SanerstofteeipieBten  naebfloss,  sieb  selbst  aaf 
gleiobem  Niveaa  bielt^  dadnlél^  daas  bei  Abnahme  seiner  Hobe 
unnseatnlplenFlasebe  ans  ihrer  OeflbangFlflssigkeit  entleerten,  bis 
sie  dureb  die  im  Bassin  wieder  angeatiegeiie  Flüssigkeit  ikie 
Oeflbuug  abseblossen,  und  so  sieb  selbst  n  weiterem  Ansflnsse 
den  Weg  verlegten.  Der  Vortbetl,  welchen  diese  Vorrichtung  Reg- 
naults  durch  die  Bequemlichkeit  der  Handhabung  bot,  war  schon 
früher  nicht  so  bestechend,  dass  diese  Vorrichtung  an  Pflügor's 
Apparat  angebracht  worden  wäre.  Die  neue  Verbesserung  des 
Apparates  bestand  vielmehr  gerade  darin,  dass  der  Sauerstoff  im 
Recipienten  nicht  unter  Ueberdruck  gesetzt,  sondern  constant  unter 
AtmosphUrendruck  gehalten  wurde.  Den  in  dieser  Uichtung  zu 
stellenden  Anforderungen  entspricht  die  jetzt  am  Apparate  befind- 
liche Selbst-Regulirung  des  Chlorcalciumnachflusses. 

Diene  konnte  hergestellt  werden,  wenn  man  die  Einmündung 
des  Zutlussrobres  an  das  obere  Ende  des  Recipienten  verlegte. 
Von  nun  an  ist  unser  Zuflosarobr  sasaounengasetat  aus:  Uolaschn.) 
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1.  einem  EinmtLndnngSBtflck 
(a):    d.  h.  einem  Gla«rohr, 
welches  oben  an  den  Saner- 
stofifreeipienten    angeblasen , 
mit  seinem  freien  Ende  in 
schiefer  Richtung  nach  unten 
steht.   An  dieses  freie  Ende 
angebunden,  hängt  ein  Gummi- 
schlauch (6)  U-förraig  herun- 
ter, und  in  dsis  aufsteigende 
Ende  dieses  (iunimischlauches 
ist  ein  kurzes  graduirtes  Trich- 
terrohr  (c)  eingebunden,  wel- 
ehes  aufwärts,  den  Trichter 
nach  oben  kchrend.  Ton  einer 
Klemme  gehalten  wird.  Trich- 
ter, Sohlaach  nnd  Mttndongs- 
robr,  zusammen  ein  U-rohr 
darstellend,  sind  mit  Flüssig- 
keit gefttUty  sodaes  dieselbe 
im  MttndoiigSTohr  (a)  genaa  bis  sa  leiaem  Ansatz  an  den  Beoi- 
pienten  steht,  im  Triehterrohr  (p)  bis  za  einem  sa  bemerkenden 
Theilstrieh.  Bei  jeder  DraokTermindening  im  Bedpienten  Haft 
die  Flflssigkeit  sofort  ans  dem  Ende  des  Hllndongsrohrs  (a)  ttber, 
an  der  Wand  des  SaaerstoflTbehSlters  (o)  herab,  auf  dessen  Boden. 
0nreh  diesen  Abfloss  sinkt  das  NiToaa  im  Triehterrohr  (e)  (dem 
Ende  des  U-rohres,  anf  welehes  die  Atmosphäre  drttekt),  wird  aber 
wieder  sa  froherer  Hohe  gebracht  vermittelst  der  schon  genannten, 
noch  Ton  Re  g  na  alt  angewandten,  nmgestltlpten  Flaschen  (à),  deren 
Oeffiiang  in  das  nrsprttngliohe  FMssigkeitsniyeaa  des  Trichters 
eintaaehte.  So  regalirt  sich  selbst  der  Apparat  immer  mit  dem 
Erfolge,  dass  der  SanerstolF  im  Becipienten  anter  Atmosphftren- 
druck  bleibt.   Qemessen  wird  der  verbrauchte  Sauerstoff  in  der 
Weise,  dans  man  eigentlich  bei  jedem  Versuche  das  Vohiiiien  des 
Recipienten,  welches  mit  Sauerstoff  gefüllt  ist,  neu  calibrirt.  Man 
nimmt  in  die  umgestllipte  Flasche,  aus  welcher  die  Flüssigkeit 
nachfiiesst,  ein  ausgemessencs  Quantum  ChlorcalciumlHsung;  nach 
dem  Versuche  misst  man  zurück,  wie  viel  in  der  Flasche  übrij; 
geblieben  ist,  mit  genauer  Berücksichtigung,  dass  in  dem  Trichter- 
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rohr  der  Znfliusvorriohting  defsdbe  Stand  der  FUtosigkeit  besteht, 
wie  am  Anhmg  dee  Vergnehs.  IMe  mu  der  Flaselte  ansgelaiiieiie 
FmsBÎgkeitBiiieoge  eüt.s))ricbt  genau  dem  Volnmen  des  Becipienten, 
welohes'mit  Saneratoff  gefOUt  war.  Vor  Beginn  des  Saneistoff- 
▼erbranehes  wird  selbetveistibidlidi  die  Temperatar  des  Bedpien- 
ten  abfi^elesen,  and  der  Versneb  dann  beendet,  wenn  aller 
Saner8toff  ans  dem  Recipienten  yerbraacht  ist,  sodass  die  Flüssig- 
keit bis  7-uiii  oberen  Huhne  des  Reeipienten  steht.  Der  Fehler, 
dvii  man  bei  dieser  Art  der  Messung  ninehen  kann,  besteht  darin, 
dass  FlUiisigkeitsnienfîen  an  der  Wand  der  Flasche  oder  des  Mass- 
cylinders  hängen  bleiben.  Aber  der  Fehler  ist  klein.  Er  betrllgt, 
wie  ich  durch  Versuche  erfuhr,  bis  zu  5  Cc.  Da  nun  bei  einem 
Versuche  ungefähr  15(H)  Cc.  Sauerstoff  verbraucht  werden,  so  ergibt, 
sich  ein  Fehler  von  0,03  des  gesammteu  Gasrerbrauchs,  eine 
Grösse,  die  vernachlässigt  werden  kann. 

Eine  zweite  VerUndorung  l)etraf  das  auf  der  Tafel  II.  in  Bd. 
XrV.  d.  Arch,  mit  H  bezeichnete  Kohr,  welches  die  Verbindung 
zwischen  der  Thierglocke  und  dem  Vorlageventil  G  herstellt.  Das- 
selbe wurde  enger  gemacht,  und  erhielt  an  der  Stelle,  wo  es  in 
die  Glaswand  der  Glocke  eintaucht,  einen  Metallhahn. 

An  srînem  freien  Ende  in  der  Thierglocke  wurde  ihm  eine 
nnr  gans  eng  durchbohrte  SGhrau])enn)utter  auigedreht.  So  ist 
dieser  ganze  schädliche  Raum  möglichst  klein,  und  die  Diffusion 
der  atmosphärischen  Loft  des  Apparates  rückwärts  in  diesen  Banm 
binein  behindert 

Das  Bobr  welches  znm  Manometer  fnbrti  wnrde  ebenbüls 
enger  gemacht»  nm  aneh  hier  den  Fehler  in  derZnsammensetsnng 
der  Lnft  des  Apparates  sn  yermeiden,  weloher  dnreh  Veiindemng 
der  Lnft  in  jenem  Bohre  entstehen  mnsste. 

Zwei  weitere  kleine  Verindemngen  bezweckten  nnr  die  Yer- 
bessemng  der  Handlichkeit  des  Apparates,  nnd  bestanden  darin: 
1^  daas  die  Verbindungen  deqenigen  Stttckes,  welches  die  Ventile 
nnd  ihre  SchUlnche  dusteUen,  mit  den  Glasröhren  der  Aspiratoren 
einerseits,  nnd  den  UetaUrOhren  der  Thierglocke  andererseits,  dnroh 
Schliffe  hergestellt  wurden;  sodass  die  Ventile  ansserhalb  ihrer 
Zinkwanne  ipit  Kalilmnge  geftlUt,  nnd  naieh  Beendignng  des  Ver^ 
rachs,  znr  leichteren  Entleemng  der  Kalilauge,  aas  der  Wanne 
heransgenommen  werden  konnten.  Zweitens  wurden  die  Glaskugeln, 
welche  zur  Erlangung  der  Loftproben  eingesehaltet  sind,  ebeslans 
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in  Schliffen  aufgehânjjt.  und  dadurch  eine  iK  Cjuemere  und  sicherere 
Behandlang  bei  ihrer  Ausschaltung  aus  dem  Apparate  erzielt  So 
hatten  die  in  genannter  Zeichnung  Hi  und  Ku  genannten  Kugeln 
an  jedem  der  Enden,  in  die  sie  auslaufen,  einen  langen  Schliff; 
die  daza  gehörigen  HohlschUffe  waren  in  die  Gummischläuche 
XL  y  eingebunden.   Ein  Endrohr  der  Kugel  hatte  ausser  seinen 
änsseren  Schliffen  einen  knrzen  Schliff  an  der  innern  Wand  seiner 
freien  Oefiâmngy  in  welchen  ein  kleiner  Glasstöpsel  passt  Soll  die 
Kugel  herausgenommen  werden,  so  kommt  au  jeden,  einen  Hohl- 
sehliff  tragenden  Gummischlauch   eine   Holzklenmie.  Dasjenige 
Ende  der  Kngel,  welches  durch  den  eingeschüffenen  Glasstöpsel 
▼enchlieesbar  ist,  wird  nach  unten  gekehrt,  in  einer  Quecksilber- 
wniine  idb  dem  HohlBchliff  gesogen,  nnd  unter  dem  Quecksilber 
mit  Beinern  GUMstOpeel  sugestopft  Dies  so  sicher,  yersohlossene 
Ende  wird  dann  frei  nach  oben  gekehrt,  und  nun  der  andere  Schliff 
ebenfslls  unter  QueoksQber  aus  seinem  Hohlschliff  herausgenommen, 
sodass  eine  Oeffiinng  unter  Quecksilber  bleibt,  und  nun  mit  der 
Quecksilberwanne  die  ganze  Kugel  aus  dem  Wasserbade  herans- 
genommen  werden  kann. 

lïachdem  ich  so  die  schuldige  Bechenschaft  Uber  Yeittndeniii- 
gen  am  Apparate  gegeben  habe,  komme  ich  sur  Bespreehung  der 
Versnehsanordnung  und  der  Versuche  selbst 

Als  ich  im  Herbste  und  Anfang  des  Winters  mit  den  Vor- 
bereitungen der  Untersuchung  beschäftigt  war,  hielt  ich  es  für  ge- 
rathen,  die  Temperatur  der  Thiere,  welche  vorerst  noch  im  Stalle 
Sassen,  aber  zu  meinen  Versuchen  benutzt  werden  sollten,  zu 
messen.  Hei  Meerseliweiuelien  ist  dies  nicht  schwer  zu  machen  : 
ich  lernte  es  Ijiild  so  auszuïUbren,  dass  die  Thiere  mir  aul"  der 
linken  Iland  süssen,  und  sich  die  Teniperaturmessung  in  recto 
ohne  Widerstreben  gefallen  Hessen.  Das  Tliier  wurde  dabei 
weder  gedrtiekt,  noch  geängstigt,  auch  nicht  in  ungewohnter  La{^e 
gehalten  oder  an  empfindlichen  Körperstellen  enthlösst.  Ich  ver- 
mied alles  dies,  weil  man  es  zur  Krklärunir  der  Beobachtung  an- 
geführt hat,  dass  die  \  ersuehsthiere  auL't  biiiulcn  ihre  Körpertem- 
peraturen sinken  lassen.  Bei  den  Tem])eraturmessnngen,  welche 
Colasanti  im  Sommer  machte,  wurde  ebenso  schonend  mit  den 
Thieren  verfahren,  sodass  in  der  Art  der  Messung  kein  Unterschied, 
hierin  also  kein  Grund  war  andere  Temperaturen  lu  finden  als 
die  früher  beobachteten. 
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Aof  CoUsanti*«  M«08iiiigeii  berechnet  man  eine  dturohfelmitt' 
liehe  Temperator  der  Ifeersehweinehen  von  37,4*  C. 

Prévost  et  Dumas')  -relK-n  an  fllr  Cochon  diode  88,0»C., 
Despretz«)  für  Cochon  d'Inde  adulte  H5,76«. 

Im  Anfang  des  rectum  Eand  ich  Temperataren  von  37«  und 
37,5*;  führte  ich  aber  das  Thermometer  tiefer,  sodas«)  es  auf  eine 
lÄnjre  von  3  cm.  im  Thier  war,  so  zeigte  es  höhere  Temperaturen; 
und  noch  tieferes  Einschieben  veränderte  an  diesem  jetzi^^eu  Stande 
des  Thermometers  nichts  mehr.  Die  nun  constante  Temperatur 
verzeichnete  ich  als  Körpertemperatur,  und  diese  war  nach  meinen 
Bestmunnngen  im  Mittel  »  38,3®  C.  Die  niedrere  Temperatur  der 
mehr  naeh  Ansäen  gelegenen  Theile  kann  nicht  für  die  Körper- 
temperatur gehalten  werden.  Dass  die  äusseren  Schichten  eine 
80  viel  niedrigere  Temperatur  haben,  ale  die  tieferen  ist  erUftrlich. 
Die  Meersohweinchen  sitzen  fast  immer  mit  dem  Hintertheile  fest 
auf  der  Erde  auf,  sind  aber  so  beweglich  und  lebendig,  dass  sie 
*  nie  lange  auf  derselben  Stelle  sitxen  bleiben,  und  so  ihr  Nest 
Winnen,  sondern  hiufig  den  Sitzplatz  wechseln.  Auf  diese  Weise 
geben  sie  an  den  Theilen,  mit  welchen  sie  den  Boden  berühren, 
immer  viel  W&ime  ab;  ans  gleichem  Qrunde  fühlen  sich  auch  die 
haarlosen  glatten  Sohlen  der  Meerschweinchen  immer  kalt  an. 
Warm  habe  ich  sie  nur  gefunden  hei  fiebernden  Thieren.  Entweder 
hatten  meine  Thiere  wirklich  eine*  höhere  Körpertemperatur  als 
die,  welche  anderen  vor  mir  zu  Versuchen  dienten,  oder  die  frühe- 
ren Beobachter  müssen  einen  Fehler  bei  ihren  Temperaturmessun- 
gen gemacht  haben,  welcher  darin  bestand,  dass  sie  (bis  Thermo- 
meter nicht  tief  genu^  oiiii:<'t'(ihrt,  und  >u  nur  die  niedrigen',  oher- 
fläclilifliere  Temperatur  als  Körjiertemperatur  gefunden  li:il>en. 
Die  grosse  Verschiedenheit  der  Temperaturen  in  den  verschiedenen 
Schichten  sclieint  mir  eine  Andentun}?  zu  enthalten,  wie  grosse 
Fehler  mau  auch  bei  Temperaturmessnni:«Mi  Ix  ini  Menschen  machen 
kann  und  gemacht  hat,  wenn  mau  den  Menschen  im  Bade  hielt 
und  die  in  den  äiishcrsten  Tlii  ileii  des  rectum  herrschende  Tem- 
peratur mr  Grundlage  Kür  Berechnungen  der  Wärmeabgabe  des 
ganzen  Körpers  machte. 


1)  Ann.  de  chim.  et  de  pliyn.,  2.  aerio.  t.  XXIII.  p.  04. 

2)  Aam.  de  cium.  ei  dtt  ph}H.,  2.  serxe,  l.  XXVL  p.  383. 
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Die  kleineien  Thiere  liaben  hObeie  K0rpertempentiiron  als 
die  grosseren,  and  dem  entspreehend  auch  eine  bedeutendere 
Wftimepredncfcion. 

In  Bezog  auf  die  GrOsse  ihres  SanerstoilVerbraaches  machen 
die  Meerschweinchen  keine  Ânsnahme  Ton  diesem  Gesetze  and 
desshalb  wird  es  wohl  anch  nicht  richtig  sein,  dass  ihre  Körper- 
temperatur nicht  nur  reUtiv  niedrig,  sondern  absolut  so  tief  stftnde, 
wie  die  keines  andern  Sängethieres. 

Die  Angabe  Desprets's,  welche  auf  85,7^  G.  lautet,  wird 
also  wohl  folseh  sein,  wUhrend  die  von  Prévost  and  Dumas 
(38,(ß  C.)  dem  von  mir  beobachteten  Werthe  recht  nahe  kommt 
Auch  die  Tcnipcratur,  welche  Oolasuuti  fand,  scheint  mir  in  zu 
geringer  Tiefe  ji;i'ïuiiden  zu  sein. 

Ich  hielt  es  für  möglich,  dass  die  von  Colasjinti  angegebene 
Temperatur  den  Tliiercn  îiir  die  Soninierzeit  eigenthUmlich  sein 
könnte,  und  es  liesse  sich  daîflr  manches  sagen,  anch  entgegen 
den  lieobaelitungen,  dass  die  KörjierteiniHTatur  des  Mensrhen  um 
ein  geringes  steige,  wenn  er  unter  die  Tro))en  versetzt  wird,  allein 
ich  musste  davon  zurUekkonnnen,  als  iih  mich  durch  bis  Mitte 
Juni  fortgesetzte  Messungen  davon  Uberzeugt  hatte,  dass  in  <ler- 
sell)en  Tiefe  gemessen,  constant  eine  Temperatur  vou  Uber  38,0"  C. 
und  zwar  im  Mittel  BSjS**  C.  geîundeu  wird  und  zwar  sowohl  bei 
alten  Tliiercn,  wie  bei  solchen,  welche  gleiche  Grösse  und  Gewicht 
haben,  als  die  im  Winter  za  meinen  Versuchen  benutzten. 

Diejenigen  Beobachtungen,  welche  die  höhere  und  constantere 
Temperatur  ergeben,  haben  von  vornherein  das  meiste  Recht,  für 
die  richtigeren  zu  gelten,  weil  einmal  der  allein  mogliclie  Be* 
obachtungsfehler  zu  geringe  Werthe  ergeben  muss,  und  weil  so 
grosse  Differenzen  in  der  Körpertemperatur,  wie  sie  zwischen 
38,5^  und  85,7*  C.  besteht,  nicht  einmal  in  der  ganzen  Sftngethier- 
reihe,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  zwischni  den  yerschie- 
densten  Species  zu  finden  ist,  und  weil  auch  alle  Beobachtungen, 
die  zu  yerschiedenen  Jahreszeiten  gemacht  sind,  niemals  Schwan- 
kungen ergeben,  die  3"  C.  betrügen  und  doch  noch  mit  dem  nor- 
malen Befinden  des  Warmblttters  yereinbar  n^ren. 

Die  von  mir  beobachtete  Temperatur  kann  keine  krankhaRe 
Steigerung  bedeuten,  und  zwar  aus  folgenden  Grflnden: 

Die  Versuchsthiere  süssen  in  guten  Stillen  bei  guter  Pflege, 
und  benahmen  sich  durchaus  wie  gesunde  Thiere.  Sie  fraasen 
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gut,  waren  immer  apil,  und  ^^runzten  ebenso,  wie  es  immer  ge- 
8iuuio  Meersi'lnveincbeu  als  Zeichen  ihres  Wohlbehagens  thun. 
Aber  dies  hätte  alles  täuschen  können.  Um  desshalb  ganz  sicher 
m  gehen,  mass  ich  die  Körpertemperatur  nicht  nur  bei  allen  Meer- 
schweineben, welche  wir  hatten,  sondern  es  wurden  noch  zwei 
,  Partieen  neuer  Tliiero  aus  yeraehiedenen  Ställen  p:«  k:\uit  Anch  diese 
hatten  in  gleiclier  Tiefe  gem('s<!(Mi  die  gleich  hohi>  Temperatur  Ton 
ongeBÜir  38,0— 88,5«  C.  Alle  Thiers,  welche  ich  benatzte,  zeigten, 
nieht  nnr  am  Anfang,  oder  wenn  sie  ans  einem  Stalle  in  einen 
andern  Terpflanit  wurden,  die  Temperatur  aber  38,0*  aondem 
sie  hielten  aie  auch  constant,  wenn  sie  lu  YerBuohen  benutzt  waren; 
auch  solche  Thiere  hielten  sie'  constant,  welche  ins  wanne  Zimmer 
geeetet  waren  und  darin  tagelang  verblieben.  Genau  wie  die  Thiere 
bei  Co  las  an  ti*  s  Versuchen  87,4*  (X,  so  hielten  sie  jetit  mit  allen 
Begulationsmitteln  die  Temperatur  über  38*  C.  fest,  sodass  gewiss 
diese  Temperatur  als  diejenige  anzusehen  ist,  tad  welche  meine 
Yersuehsthiere  eingestellt  waren.  Zur  genaueren  Orieatirung  wül 
ich  einige  an  mehreren  Thieren  gemachte  Temperatnnnessungen 
als  Paradigma  hierhersetaen: 

£iu  männliches  Meenobweinchen  von  890  grm.  liatte  folgende  Tea- 
pentoren: 

MoigeM.  Abcndi. 

18.  Janur  88,0  87,7 

19.  ,  87,7  88,7 
90.  ,  87^  BSfi 
23.  ,  88,8  88i5 
^  ,  88,7  ? 
96.  ,  88,8  88,6 

26.  .      SP, 9  88,0 

27.  „       88,3  — 

Ein  anderes  mionlidiee  Meerschweinohen: 

Morgens.  Abends. 

18.  Jaanar  89,0  88,8 

19.  ,       39,0  30.7 

20.  „       37,9  36,3 

23.  „  38,6  38,7 

24.  ,  39,0  39,1 
26.  „  39,1  87,3 

28.  ,  37,5  — 

Ein  drittes  männliobes  Meerschweinchen ,  neu  angekauft  aus  einem  Stalle  : 

Monpena. 
16.  Feimar  98^9 
16.  ,  88,8 
la  .  88,1 
19.  .  88,1 
90.      »  88,0 
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Ein  TkrtM,  iroiblioliM  MeenolnreiiioiheD,  am  eisern  MidereD  Btelle  ai^ 
gekauft: 

Morgens. 

16.  Februar  38,0 

17.  ,  37,6 

18.  ,  37,6 

19.  ,  88,2 

20.  -  38,0 

21.  .  88,9 
23.     ,  88,9 

Eb  ist  bekannt,*  dass  Thiere  dendbes  Speeies  in  yenehie- 
denem  Lebenflalter  imd  bei  yendiiedenem  Körpergewicht  aveh 
Verschiedenheit  in  der  Grösse  ihres  Stoffv^echsels  erkennen  lassen, 

unbekannt  ist  aber,  wie  gross  der  Fehler  ist,  welcher  bei  derVer- 
pleichung  des  Stoffwechsels  verscliiedener  Constitutionen  sich  ein- 
schleicht. Um  dessluilb  difson  Fehler  zu  venneitUn,  suchte  ich 
als  Versuchsthicre  .solche  Individuen  aus,  welche  an  Alter  und 
Körpergewicht  unter  einander,  und  den  vonColasanti  l)enutzten 
Thieren  ähnlich  waren,  sodass  in  diesem  Sinne  zu  denkende  Cor- 
recturen  nicht  gemacht  zu  werden  brauchen. 

Wenn  ein  Thier  zu  Versuchen  benutzt  werden  sollte,  hatte 
ich  mich  immer  durch  mehrere  Tcniperaturnu  ssungen  vorher  da- 
von Uberzeujrt,  dass  das  Individuum  keine  auttallende  Abnormität 
erkennen  liiss.  Am  Abend  vor  dem  Versuclistage  wurde  das 
Thier  ins  warme  Zimmer  (von  ungeîUhr  lö— 18'*C.)  gebracht,  und 
sass  dort  während  der  Nacht  in  einem  Korbe  im  Stroh,  in  welchem 
Futter  und  Wasser  hingesetzt  war.  So  lange  die  Thiere  der  hohen 
Temperatur  Ton  ungefähr  26"  C.  in  der  Glocke  ausgesetzt  waren, 
zeigten  sie  immer  eine  schwer  bezwingliche  Neigung  sum  Schlafen, 
sodass  ich  um  sie  wach,  wenigstens  um  ihre  Augen  offen  zu  hal- 
ten, häutig  an  die  Glocke  anklopfen  musste.  Es  ist  nach  Pflttger's 
Theorie  vom  Schlafe  wohl  b^reiflich,  dass  die  Thiere,  die  so  lange 
der  Einwirkung  kalter  Luft  ausgesetzt  waren,  und  an  dies  Stimulans 
thies  Slofiweohsels  sich  vollstilndig  gewöhnt  hatten,  àm.  sohlalen- 
den  Zustand  recht  nahe  kommen  mussten,  wenn  der  Beiz  der  nie- 
drigen Umgebungstemperatur  ihnen  ganz  und  gar  entzogen  wurde, 
und  dadureh  ihr  Stoffwechsel  nothwendig  sinken  musste. 

Wenn  die  Thiere  unter  der  Glocke  niedriger  Temperatur 
ausgesetzt  wurden,  benahmen  sie  sich  nicht  aufisllend,  sie  waren 
dabei  wach  und  munter,  ohne  jedoch  anhaltend  oder  kurze  Zeit 

energische  Bewegungen  ausznftlhren. 

Der  Apparat  war  vor  jedem  Versuche  sorgfältig  gereinigt, 
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und  etwa  in  iliin  stajjpiirendo  Luft  durch  kräftiges  Durchblaäen 
mittelst  eines  Blasehalj^s  ausgetritlicn. 

Die  Luttprohf,  zur  Analyse  hrstimnit,  wurde  immer  am  Ende 
des  Versuchs  eutnouiracn,  und  wohl  darauf  brési  lien,  dass  zu  dieser 
Zeit  die  Anfanfrstemperatur  innerhalb  des  Apparates  genau  erreicht 
war.  Der  Barometerstand  wurde  am  Anfang  des  Versuchs  und 
vor  Ausschaltung  der  Lu  ft  probe  abgelesen,  und  wenn  eine  Ver- 
änderung eingetreten  war,  wurde  doch  der  Druck  im  Apparat 
durch  Kinstellnug  des  Manometers  constant  erhalten  und  dem  entspre- 
chend die  Ausschaltung  dann  Torgenommen,  wenn  das  Manometer 
des  Apparates  die  dem  veränderten  Barometerstände  entsprechende 
Veränderung  seiner  Stellung  eingenommen  hatte. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  einielnen  Versuche  über- 
gehe, muss  ich  noch  einige  Bemerkungen  machen,  welche  sich 
auf  das  Verhalten  der  Yersuchsthiere  vor  jedem  Versuche  beziehen. 
Dieselben  enthatten  das  thatsächUeheHatarial,  auf  weleheaPflttger 
(Nene  Einwinde  des  Herrn  Prot  Dr.  Senator  gegen  die  Anpas- 
snng  der  Wtoneprodnetion  an  den  WkxmeveiliiBt  bei  Waim- 
blfltem.  Pflgrs.  Arehiy  f.  d.  g.  Phjs.  Bd.  XV.  IL  p.  118)  hinweist 

Wenn  ein  Thier  zn  einem  Versnche  benntst  werden  soUte, 
in  welchem  es  niedriger  Temperatur  der  Umgebung  ansgesetst 
wurde,  liess  ieh  es  zuvor  eine  oder  mehrere  Stunden  imEiricasten 
Eubringeni  und  iwar  unter  denselben  Gaulelen,  wie  es  (roher  auch 
Golasanti  gethan  hatte.  Dieser  Eiskasten  ist  kein  hermetisdi 
▼erschliessbarer  Eisschrank,  sondern  ein  Kasten  mit  doppelten 
Wänden,  deren  Zwischenräume  ansgefttllt  sind.  Der  Deckel  des 
Kastens  wird  durch  Aulklappen  nach  oben  geOffiiet,  und  hat  eben- 
&lls  doppelte  Wandung.  Das  Innere  des  Kastens  ist  mit  Zink 
ausgeschlagen.  Das  Eis  wurde  frei  in  den  Kasten  geworfen,  so- 
dass es  denselben  etwa  zur  Hälfte  anftillte,  auf  das  Eis  wurde  ein 
offenes  hölzernes,  mit  Watte  ausgcschlagenes  Kästchen  gestellt,  in 
dieses  das  Thier  gesetzt.  Dann  wurde  der  Deekel  zugeklappt, 
aber  immer  nur  so  angelegt,  dass  eine  schmale  Ritze  übrig  gelas- 
sen, noch  einige  Ventilation  gestatt»  tc.  Dies  letztere  geschah 
immer,  um  sieher  zu  sein,  dass  das  Thier  iiei  stundenlangem  Ver- 
weilen im  Kasten  nicht  dyspnoisch  würde,  sodas^^  der  später  m 
erwartende  Mehrverbrauch  von  Sauerstoff  im  Respirationsapparate 
die  Compensation  der  vorher  bestandenen  Dyspnoe  bedeutete.  Die 
doich  die  Kitze  mögliche  Ventilation  iiatte  ansserdem  zur  Folge, 
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da80  die  Lvlltompentiir  tm  Eiskasten  wie  ans  spiteien  Angaben 
zu  ersehen  im  Winter  nicht  leicht  nnter  +  4*  C.  herabragehea 
scheint,  im  Sommer  sieb  jedenfalls  noch  höher  stellen  wird. 

Das  Versuchsthier  wnrde  vor  jedem  Kälteversuche  im  Eis- 

kästen  gehalten  aus  folgendem  Grunde.  Das  Thier  sollte  schon 
einige  Zeit  lang  vor  dem  Versuche  wenn  auch  nur  annähernd  der- 
selben Temperatur  ausgesetzt  bleiben,  wie  während  der  Beobach- 
tung im  Respirationsapparate,  weil  wir  nicht  die  Absicht  hatten, 
gerade  den  EinflusH  einer  plötzlichen  grossen  Temperaturschwan- 
kung zu  Studiren;  vielmehr  sollte  gerade  gezeigt  werden,  dass  die 
WUmicregulation  durch  Variation  der  Wärmeproduction  eine  lange 
anhaltende,  und  nicht  nur  im  Augenblick  des  Teinperaturwechscls 
bestellende  ist.  Ich  habe  diese  Angaben  Uber  BescIiatTcnheit  und 
Henutzung  unseres  Eiskastens  so  ausführlieh  hierhcrgisetzt,  damit 
die  Uel)erzeugiiiig  leielit  zu  gewinnen  ist,  dass  die  Erklärung  des 
gesteigerten  Sauerstoffverbrauchs  und  der  gesteigerten  Kohlen- 
säureabgabe  bei  niedriger  Temperatur  der  umgebenden  Luft, 
welche  Senator  gegeben  hat,  und  welche  auf  der  ausgezeichneten 
Kftltewirknng  unseres  Eiskastens  basirt,  nicht  das  richtige  trifft 

Yersaoh  L 

Gewicht  des  Thiers  =  890,0  Gr. 

Temperatur  dw  Thien  am  Anfang  des  Yenmoht  es    38,K'^  Q. 

„  „        „        „   Endo       „         „       =     38,60  „ 

Temperfttur  der  Glocke  während  des  Versuchs  .   .  =      17,07*  „ 
Anfang  des  Versuchs  =  10  Uhr  00  Min. 
Endo       „         „      =  12    „    45  „ 
SMMiloffwhrMwh  pro  1  Kilo  Thier  o.  1  Stande  ■*  U18,0 
KoUensiiireabgabe   »   ^  n      »    »  ^      »    ~  18M)9 

Beepintorieoher  Quotieiit  ac  j0^6. 
Dm  Thier  ww  iwd  Stunden  vor  Beginn  des  Tenoohee  ans  dem  Stalle 
genommen  und  in  ein  Zimmer  geiaUt  worden,  weldne  vagellhr  die  Ten- 
pemtnr  hatte^  dar  du  Thier  während  des  Versuchs  in  der  Okxdce  dee  Appn- 
rates  unterworfen  war.  Da  das  Vennohsihier  also  bis  2  Stunden  vor  dem 
Yersaohe  im  Stalle  beim  Fatter  war,  ist  es  nicht  als  nüchtern  anwisehen. 

Versuch  U. 
Gewicht  des  Thiers  =  383,5  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfang  des  Yersnohs  =  38,5*  C. 

„  „       „       „  Ende      „         „       =  38,8  •  „ 

Temperatur  in  der  Glocke  wahrend  des  Versuchs  =*«  4,0* 
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An&ag  dn  Yertachi  »  8  Ulir  85  Ifin. 

»*       n      "  5    M  ^  » 

fiftverstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  n.  1  Stande  «  1700,0 

Kohkntinraabgabu    „   1   „      „    „1      „     »  14S8yB. 
Respiratorischer  Quotient  =  0,85. 

Di»' Analyse  der  am  Ende  des  VerHiichs  cntinnimienen  Luftprobe  orpab: 
pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stuude:  Auascheidung  von  Sunrjpfpfas.  .  =  3,H4  Cc. 

„    1    „        „       „1       „  „  „    Wasserstoff.  =  0,00  „ 

AbflorptioD  von  Stickstoff  für  1000  Cc.  verbrauchten  Sauerstoff .  =  8,6  „ 

ünmittelbftr  vor  dem  Yemdie  hat  das  Thier  2'/,  Stunden  lang  im 
Eiikaiten  geeenen;  und  «war  ist  es  dasselbe  Thier,  wdflthes  schon  den  Vor- 
mittag sa  Yersoch  I  gedient;  ist  also  in  Yersooh  II  nfiehtem.  imUirend  es 
im  Glodieninneren  bei  so  niederer  Tonperatar  .sitst,  benimmt  sidi  das  Thier 
nicht  auffallend,  e.s  putzt  und  leckt  sich,  schnuppert  an  den  Winden  htram, 
befindet  sieh  offenbar  nicht  onbehagUch  and  macht  keine  angestrengten  Be- 


Yersuch  III. 

Ein  neues  Thier  wird  zu  diesem  Versuche  benutzt,  nachdem  es  schon 
die  Nacht  hindurch  in  eiueui  Korbe  mitbtroh  und  Futter  im  warmen  Zimmer 
sngebracht. 

Gewicht  des  Thiers  m  805,0  Gr. 

Tempevatsr  des  Thier«  am  Anfing  des  Yersaehs  sa    tBft*  GL 
»        »      M     n  Bnde     ff       ff     im    88||4*  ff 
Temperrtnr  in  der  Glocke  wihrend  des  Yenncfaa  a    25,2*  C. 
Anfug  dee  Yerenchs  ae  0  Uhr  60  lOn. 

Ende     „       „     m  1  „    02  „ 
SauerfltofTvprbmuch  pro  1  Kilo  Thier  n.  1  Stande  =  1023,9 
Kohlenaäureabgabc    „    1   „       „     „1      „     =  1021,6. 
Respiratorischer  Quotient  0,99. 

Yersaoh  lY. 

Von  1  Uhr  bis  3  Uhr  29  sitzt  das  zu  Vers.  III  gebrauchte  Thier  im 
Eiskasten,  wird  aus  diesem  herausgenommen  gleich  in  die  Glocke  des  Appa- 
rates eingeführt.  Die  Tamperatar  im  Eiskastan  war  4-6,8®  C. 

Gewicht  dee  Thiene  888,0  Gr. 

Tsnperalor  des  Thim  am  Anlhog  des  Yersnehs  s    88,8*  G. 


,     .     ,  Ende     ,      .      »  88,8 


Ten^eratnr  in  der  Glodie  4|85* 

Anfang  des  YcfMMbs  at  8  Uhr  80  Min. 

Ende      ,        ,      «  6    „    32  „ 
SanerstofTverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  n*  1  Stande  =  1850,9 
Kohlensäureabgabe    „1„       „„1„  1678,2. 
Respiratorischer  Quotient  0,86. 
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Die  Analyie  der  un  E^ide  dei  Termdu  ent&onimeiieD  Lnftprobe  eigiib: 
AttMcheidmg  von  SompfgM    pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stande  »  7,88  Ca 

,  ,  WaaMrrtoff  ,1,       ,      ,1      ,8  7^1, 

Abecwption  Yon  Stidntoff  fSr  1000  Co.  veilnraaditen  Senerttoff  s  6,00  , 

Versuch  V. 

V^iederain  ein  nenei  Thier  'titct  wie  dM  Vorige  tot  Vers.  III  iriUirend 

der  Nacht  in  einem  gewärmten  Zimmer  in  Stroh  und  beim  Fatter. 

Gewicht  des  Versuchsthiers  =  890,0  Gr. 

Temperatur  des  Tliiers  am  Anfang  des  Versuchs         38,3"  C. 

^    Ende      ,       ,       =     38,8«  , 

Temperatur  in  dor  Glocke  =     26,25*  „ 

Anfang  <lfs  Versuchs  =  9  ühr  40  Min. 
Ende       „         „       =  l    ,     02  „ 
Senentoffverbrauoh  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =»  1186,8  Cc 
Kohleminreabgabe    „    1   „       „    ,  1     .     a  1122,0  „ 
BeepimtoriMiher  Qnotient  =«  0,09. 

Verinch  VL 

Eine  Stande  lang  hat  daa  Thier  vor  dem  Versuohe  im  Kiekasten 
Seesen  bei  einer  Temperatar  von  •^4,6*  0» 
Gewicht  des  Thieres  «  890^  Gr. 

Temperatar  des  Thiers  am  Anftng  des  Versoohs  -»    38,6«  C. 

»  n         n         n    BndC        ■  ■         =      ^'^fi^  » 

Temperatar  in  der  Glocke  =      2,2«  , 

Ânfang  des  VersBohs  =  2  ühr  35  Min. 
Ende       „  „       =a  4    „     12  „ 

SauersU.ffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =  2292,9  Cc. 
Kohlensäureabgabe    „1„       n     »  ^     n     —  2122,6  „ 
Respiratorischer  Quotient  m  0,93. 
Pn>  1  Kilo  Thier  and  1  Stande  an^geschiedenee  Sumpfgas .  »  16,84  Co. 

«  1     «      ,      »   1      a    an^geeoiiiedener  Wasserstoff  »  12,37  , 
Stidntoff  nicht  bestimmt. 

Versuch  VIL 

Das  Thier  von  Ven.  III  und  IV  wird  auch  eu  Vera.  Vü  beoutct  Es 
hat  wie  Mhm  wifarend  der  Nadit  im  erwSrmten  Zimmer  gesessen. 

Gewicht  des  Thiers      886,0  Gr. 

Temperatar  dea  Thiers  am  Anfang  des  Veranohs  s     39,1"  C. 

n  r,  n  n     Eßdc         »  n  =       39,1*'  „ 

Temperatur  in  der  Glocke  =     27,26»  , 

Anfang  de«  Versuchs  =  11  Uhr  50  Min. 
iikide      ,        .      =s   3   ,    30  „ 
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SauerstofiVrrl »rauch  pru  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  =  1038,4  Cc 
KohleasäuTtiabgab«    n    ^    n       n     n  ^     n      ^    974,6  . 

Respiratorischer  Quotient  k  0,94. 
Hadi  demVertiioke  wird  da«  Thier  in  den  WbfcaitiB  gwrtai,  vnd  nadi- 
dem  ea  1  Stande  in  demienMn  ▼enroiU,  mr  eeine  Tempontar  auf  86^*  C 
berabferankeo.  Da*  Thier  ward«  deahalb  su  dem  projeotirten  lOltefamioh 
nicht  bemitei. 

Yerauoh  VIII. 

Ein  noch  nicht  gebratushtea  Thier  wird  am  dem  Stalle  genommen  und 
mm  YermeiM  benutst,  nachdem  ea  nur  10  Hin.  auf  dem  Biae  geiemen  hat. 
Daa  Thier  war  nicht  nfidhtem,  im  Gegensati  aa  den  bei  allen  firflberen  KUte- 


▼eranehen  beobaehteien  Individuen. 

Gewicht  des  Versudiithiere  »  415,0  Gr. 
Temperatar  dea  Thiera  am  Anfang  dee  Yersooha  »    S7,0<*  a 

.  Ende     ,       ,       -     87,5'  , 

Temperatur  in  der  Glocke  =  3,66' 

Anfang  des  Versuchs  =  4  Uhr  48  Min. 
Ende       „         „       =-  6   ,    41  „ 
Sauerstoffverbrauch  pro  1  Eälo  Thier  u.  1  Stande  w  1M8,4  C& 
KoUmuiureabgnbe    .l»      »»1»*  119^  » 

BcipiratoriadMr  Quotient  »  0,9a 
Pro  1  Kilo  Thier  vnd  1  Stunde  wurde  au^gwchicdcn; 

Snmpl^  —  17,6  OOL 

Wa8scr?«tnff  =  36,2  , 


Stickstoff  wurde  anegeeahiadea  für  1000  Ca  verbrauchten  Saaeretoff  s  8,6  , 

Teraneh  IX. 

Daeielbe  Individnum  von  Yen.  Yül  wird  am  andnaa  Moigan,  naeb* 
dem  ea  die  Nacht  hindurch  im  Zimmer  geeeeeen  hat,  su  Yenneb  DL  benntit. 


Gewicht  dee  Thiers  =  416,0  Gr. 
'    Temperatur  des  Thiera  am  Anfang  dea  Yerracha  s    87,9*  G. 
»         n      n      n   Ende     »       ■       =     38,3*  , 

Temperatur  in  der  Gloeko  =     26,27'  « 

Aufang  des  Versudis  =  10  Uhr  12  Min.  * 
Ende       „         „       =    1    „    00  , 
Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  ss  1040,7  Cc. 
KoUemioroabgcba    »   1  ,      „    „  1     „     m  866,8  „ 

Bcepiratoriaeher  Quotient  «■  0,88. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  amgeadiieden: 
SnmpljpM  6y8  Co» 

Wasierstoff  «  16,6  , 


StickBtoffwuido'aa^ieaohicdflB  Or  lOOOOoLTiffaraiidManSamNleff«  48,00  , 
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Ver«tich  X. 

lu  diesem  Versuche  wird  wieder  ein  frisches  Thier  genonimen.  Em 
bleibt  die  Nacht  vor  dem  Versuchstage  im  Alarmen  Zimmer. 

Dm  Thier  h«i  schon  .seit  8  Tagen  Temperaturen  swischen  88^  xl  99fi, 
Gewicht  des  Thieres  »  489,0  Or. 

Tempenitar  dee  Thiers  am  Ânfimg  des  Yersachs  «    89,0*  C. 
n  n       n       n   Ende       ,         ,        aa     88,6*  , 

Temperatur  der  Glocke  =    96,14*  „ 

Anfang  des  Versaohs  s  10  Uhr  16  Hin. 

Ende      „         ,      =   1    „    15  „ 
Saii'T^tcfTverhrauch  i)ro  1  Kilo  Thier  u.  1  Stunde  —  1115,4 
Kuhleuaäurcabgube    „    1    „       ,     „  1     „      =  1112,6. 

KespiraforisditT  Quotient  —  0,99. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  btunde  wurde  auägeschicden  : 

Sumpfgas  =  30,6  Cc. 

Wasserstoff  «  8,5 

SUdntoff  wurde  aosgesdiieden  fihr  1000  Ce.  yerbranditea  SauersU^  ss  1^4  j, 

Versuch  XI. 
9.  Februar  1877. 

2  Standen  lang  hat  das  Thier  unmittelbar  vor  ävm  Versuche  im  Eia- 
kanten  geeeBscn  bei  einer  Temperatur  von  4,0*  C.  Es  ist  dasselbe  Individunm« 

weiches  in  Vcrî^tieh  X  lieuliachtrt  wurde. 

(iewieht  lies  Vcrsuelistliii  rs  =  43<>,(). 

Temperatur  des  Thiers  am  Anfiin*r  «les  Versuchs    .  .  =     37,8"  C. 
m  n       n       n    l^odu       „         „         .  .  =     37,4"  „ 

Temperatnr  des  Glockräranmes  iriHirend  des  Yersnehs  a     4,5*  „ 
Anfug  des  Versodis  b  8  Uhr  81  Min. 
Ende      ,        ,      «  6  „    83  . 
SanerttoSVeilinmöb  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  .  «  1677.1  Ce. 
Kohleniiueabgabe    «1«      »      »1  1609,9  « 

Respiratorischer  Quotient  «  0^96. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  anaigesohiedeu: 

Sumpr^af)  —  6,9  Cc. 

\Va.Hser»t<)(T  =s  9,6  , 

Stickst6ff  wurde  absorbirt  für  1000  Cc.  verbrauchten  Sauerstoffs  a  2,6  „ 

Yersucb  XIL 

Nicht  dasselbe  Thier  von  Vers.  X  und  XI,  sondern  wieder  ein  firisohes 
Thier  wird  m  Vermish  XII  und  XIII  benntct. 
Gewioht  des  Thiers  »  422,0  Gr. 

Tenqwratur  des  Thiers  am  Anfang  dea  Yeraucha  .  *  s  38,1*  C. 

n          n       r,       „    Endc      ,         „        .  .  =  38,7"  , 

Temperatnr  des  Glookenraumes  während  des  YeAuohs  ss  26,27*  , 
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Anùatg  dem  Yenool»  =  9  übr  SO  Min. 
Ende      ,        .      =  12  ,    68  . 

Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stand«  .  «  1846^0  Co. 
KohlenaâiireabgalHi    „    1    .       „      »    1      ^     .  as  1077,6  , 

RfspinitorisilitT  Quotioiit  =  OßG. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Ötuade  wurde  aiugeschieden: 

Sumpfgas  =  19,3  ("c. 

WasMrstoff  =  0,0  „ 

Stidutoff  ausgeschieden  s  0,00  „ 


Yertuoh  Xm. 

Dm  Thier  hat  2  Standen  hng  vor  dem  Yermche  im  EiakMten  giH 
Muen  bei  4,6«  C. 

Gewidit  de«  Thiers  »  420,0  Gr. 

Tempentor  dee  Thiers  un  Anfang  des  Yenmdu  »    36,2°  C. 

,       „       „   Ende       ,         ,       a     38,S^  , 

Temperatur       Glockenrauine»  =      3,9*  „ 

Anfang  des  Versuchs  =  3  Ulir  12  Min. 
Kii.l."       „         „       =  4    ,    59  „ 
SttuerstotVvfrhrauci»  pro  1  Kilo  Thit-r  u.  1  Stunde  =s  1930,0 
Kohleusäureabgabe    „    ^    n       n     n  ^     n      ^  1445,2. 

Respirmtorisoher  Quotient  "  0,76. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  nusgesdiieden: 

Sumpfgas  =  0,8  Gg. 

Wasserstoff  »  0,7  , 

Stidtstoff  wurde  absorbirt  für  1000 Gc.  verbrauohten  Sauerstoff  »  28^  « 

Versuch  XIV. 

Das  ThitT,  welchen  zu  Versuch  X  und  XI  benutet  war,  wird  auoh  jetct 


in  Vers,  XIV  und  XV  1>.  nlmrlif .  t. 

(îewiiht  des  Thi<  i  s  --  c5y!..5  (ir. 

Temperatur  dea  Thars  um  Aufung  de«  Versuchs  =     38,0*  C 
,         ,      n      n  Ende      „        ,      -     38,0*  , 

Temperatur  des  Qloekenraumee  «    20,6*  , 

Anfang  des  Yersuchs  &  9  Uhr  68  Hin. 
Ende      ,        .      ts  1   ,    16  , 
Sauerttoffrerbrauch  pro  1  Kilo  Thier  n.  1  Stunde  s  1066,9 
Kohlensiureabgabc    „1»       n    9  ^     »     =  1087,2. 
Kespiratorisoher  Quotient  a  0,99. 


Versuch  XV. 

Das  Thier  hat  zwei  Stunden  lang  vor  dem  Versuche  im  Eiskasten 
gesessen. 

Gewicht  des  Thiers  m  890,0  Gr. 
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T«mpe«alv  dei  Tb&m  am  Aatvag      Yamoit  »    88/>*  C 
,        ...  Ende     ,       ,     —    W  • 

Tenpenlvr  dM  Olookenraume«  es     8/>*  » 

An&nf  dM  \tnnA»      3  Ubr  32  Mm. 

Ende      „         „       =  5    „    24  „ 
SauentofTverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  n.  IStttude  =  1615,3 
KoklensÄuroftbgabe    „    1    „       „     „  1  =s  1266,6. 

Reqpiratomcher  (^uotiçnt  0,78. 


Vertvoh  X7L 

Za  den  Versuchen  XVI,  XVII,  XMII  und  XJX  wmi  dawelbe  TUier 


benutzt,  wolchea  zu  Vers.  XII  und  XllI  gebraucht  war. 
Gewicht  des  Thiers  »  480,0  Or. 

Tamperatjor  det  Thiem  im  Aaleiig  dee  Yetfocbi        88,9*  C 
,      ,      ,  End«      ,        ,      -    8M»  » 

Tcnpentmr  dm  OlookeuMBMe  «    96^*  , 

àsoÊÊag  àm  Ytrraoht  at  10  Uhr  18  Min. 

Ende      ,         „      ^    I    „      9  „ 
Sauentoffverbraaoh  pro  IKilo  Thier  n.  1  Stunde  »  1215,0 


KohlenMbiraebgabe    „    1    n       i,    »  ^     »     «  lld0,6. 
Seepiratorisoher  i^ti^t  =  0,97. 

Versuch  XVII. 
17.  Februar  Maohmiitaga. 

Dm  Tkier  ktl  S  Simideii  Jaag  vor  'dm  YenoeiM  im  SmémImi  f»- 


Gewicht  des  Versuchsthiers  =  431,0  Gr. 

Temperatur  des  Thiers   vor   Befrinn    des  Versuchs  =     88,4»  C. 
„  r,        „    nach  Heendiguiijf   „  «       «  3^.^' 

Temperatur  des  G  locken  raumes  n       3,7  "  „ 

Aafitfig  dM  Yenofllis      8  Uhr  88  Ifiii. 


8uMnloffrarhna«ii  pro  1  Kilo  TUer  nd  1  Stand»  «  1748^ 
KoUrnioNabgabe   «l,      ,     «1     ,*>  1488^1. 
BiipIralMhobM  Qaotianft  0^. 


Versuch  XVIU. 
18.  Febniar  18n. 

Otwioht  dM  Thien  •  487  Gr. 

Twafaratgr  dM  Tbte«  vor  B^gin  dM  YtfiMba  >■    88y8*  GL 
V        mm  «aABaandlguaf  .       ,     «    9Bß*  • 
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Anfing  dm  YmmA»  »  9  ülur  4ft  Min. 

Ende      .        ,      -tS  ,    W  . 
SauerstofTvorbrauch  pro  1  Kflo  Thier  und  1  Stund«  =*  1238,5 
Kohlnuanreabgabe    „    1    „       „      „1      ,     «  1078^ 

Retpiratorischer  Quotient  =  0,87. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  wurde  auagetchieden: 

Suiupf^ras  SB  22,2  Cc 

WawerstofiF  ^.  =   0,00  „ 

Yerittoh  XIX. 
19.  Felmuur  Nnchmittigi. 
Dis  Thier  hat98tnnden  vor  Beginn  detYcnmolu  imEidmltB  fMesMi. 


Gewicht  des  Thien  «  485  Or. 

TeB^emtnr  des  Thien  vor  Beginn  dee  Verraeht  s    86^*  C 
,        ,      ,  nadi  Beendigung  ,        ,     «i    88,0»  , 

Temperatur  dee  Glodkenraumt  »  9^* 

Anfang  dee  Yerradu  am  8  ühr  17  Min. 

Ende      ,         ,       «  4    „    43  „ 
Sauerstoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  1881,1  Ca 
Kohlensäureabgabe    „1„       „      „I      „ss  1557,8  , 

Rt'SjiiriitoriRcher  Quotient  =«  0,82. 
Pro  1  Kilo  Thier  und  1  .Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas  s  60,0  Co. 

Ytwm&oMt  »  0,00  , 


Verinoli  XX. 
90.  Febratr  Yonmttigi. 
DMMlbe  Thier,  wdchee  in  des  YenodMn  XIY  und  XY  beobMàtei 


wurde,  wird  jetit  m  Yen.  XX  und  XXI  benutsi. 
Gewicht  des  Thien  «  887  Gr. 

Temperatnr  des  Thien  vor  Beginn  des  Yennohi.  «  88^9*  GL 

m        m      m  ewih  BesodigBug  ,        ,     »  88,9«  , 

Temperatur  de»  Glockenraums  a  96,90*  » 

Anfang  des  Versoefas  ^  10  Uhr  00  Min. 

Ende       „         .       =  12     .    58  , 

SauerstofTverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  =  10f>6,4 

Kohlensäureabgabc    „1^       n      ^    ^      n     ^  1054,2. 
ßespiratortscher  Quotient  =  0,98. 


Yersttch  XXL 
90.  Féfamer  Neebmittage. 

Yor  dem  Yersoehe  bat  das  Tliier  9  Standen  im  ^^''WTtt"  geeesiwi. 
Gwvidbt  dfs  Thien  885  Gr. 


622 


Diitmftr  Finkler: 


Tempentar  dei  Huera   vor   Beginn  dee  Yenoehe  s     38,0  <>  C. 
^         -       n    nach  Beendigung  ,         ,      s     S8,0*  , 


Temperatur  der  Glocke 


Anfang  des  Versuchs  =  3  Uhr  30  Min. 
Ende 


=  5    n     8  „ 


SftOentoffverbrauch  pro  1  Kilo  Thier  und  1  Stunde  sm  1990,6 


KohleiMiwreabgabe    „  1 


1 


1-  1644,2. 


Reipiratoriedier  QnolieDt  v  0,70. 
Pro  1  Kilo  Thier  ond  1  Stande  wurde  »nigeediieden: 

Svn^^KM  

Wenentoff  

Geienl-Tabene  I. 


«  77,7  Ce. 
=  0^00  , 


I 


^^^V*'^-  i!  Säuerst  of  fver 

temperatur    ^ tmperatur         ,^  ^.  ^  ^ 

deeThiere« 


am 

Ende 


An- 
fang 

dee 

Verandta. 


Ko  h  lensäure- 

a  her  a  be 

in  der     i       j^^^^^     stunde  ,  uro  Kilo  u.  Stunde 

bei  1  bei 

während  de.,;  ^^^^^ 

Yennclis   ,  Tempe- 


i!  hohe. 


nie- 
dere. 


ratur 


I  Respimto-  |  Fto  1«  C. 

rtBcher 
Quotient 

bei 


niede*  D  hoher  |  niede 
rerTem-  j  Tempe.  :rerTem-Lok»»|°'*'**'i 
pcratur  i  ratur  '  pcratur  I  Î 
derUm.  j  der  Um-  der  Um-  ;  derü«.  Temperatur.  ' 
gebnng.  |  gebnng.  |{  gebnng.  |  gebung.  \      *^  | 


dM 


2. 

|38,5 

38,3 

! 

,4,0 

! 

1700,0 

1438,5 

3. 

39,0 

39,4 

25,2 

1023,9 

1021,6 

0,99 

4. 

38,9 

38,8 

4,95 

1850,9 

1578,2 

5. 

38,3 

38,8 

26,25 

1135,8 

1122,0 

0,99 

38,6 

39,0 

,2,2 

2292,0 

2122,6 

89,1 

39,1 

27,26 

1038,4 

974,6 

0,94 

8. 

37,0 

37,5 

3,66 

1953^4 

1762,8 

9. 

87,9 

38,3 

25,27 

1040,7 

865,8 

0,88 

10. 

89,0 

38,5 

26,14 

1115,4 

1112,6 

0,99 

11. 

87,8 

37,4 

4,5 

1677,1  j 

1609,2 

12. 

88,1 

88,7 

26,27 

1246,0 

1077,6 

0,86 

18. 

38,2 

38,3 

3,9 

1930,0 

1445,2 

14. 

88,0 

38,0 

26,50 

1065,9 

1087,2 

0,99 

15. 

38,0 

38,0 

3,0 

1615,3 

1266,5 

16. 

38,8 

38,6 

26,28 

1215,0 

1190,5 

0,97 

17. 

38,4 

38,4 

3,7 

1745,0 

■ 

1423,1 

18. 

38,0 

38,3 

26,06 

1238,5 

1078,5 

0,87 

19. 

38,0 

38,0 

1881,1 

• 

1557,8 

20. 

38,2, 

38,2 

26,90 

1066,4 

1054,2  ' 

0,98 

21. 

38,0 

38,0 

3,5 

1920,6 

1344,2 

1^ 

^1 

26,21 

U18,5 

1057,4 

1554^ 

•,»4 

0,85 


Ol  27.4 


0^92 
0,90 

0,95 
0,75 
0,78 
0,81 

0,82 
0,70 


[48,2 


41,; 


I  (26,0  j  22,6  I 
^30,5  ^  16,4  I 


|23,3 
|23,4 


9; 

10,3 


[27,8  2ö^ 
[36,5  12,4 


d  by  Google 


Butträgti  zur  Lehre  von  der  Anpaanuig  der  Wärmcproduction.  ^3 

Alle  die  in  der  Tabelle  insammengestollten  Venaehe  sind 
desflhalb  unter  einander  yergleichbar,  nnd  berechtigt,  feUeilose 
Mittelwerthe  zn  liefern,  weil  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie 
angestellt  sind,  in  wesenfliehen  Punkten  nicht  nnter  einander 
Teisehieden  sind. 

Die  Yersuchsthicrc  selbst  waren  von  ungefähr  gleichem  Alter 
nnd  derselben  GrOsse.  Während  der  Zeit,  in  welcher  die  Thiere 
En  Versnchen  dienen  sollten,  wurde  ihnen  gleiches  Futter  verab- 
reicht,  weiches  in  Hafer  und  Bttben  bestand.  Die  Versuche  bei 
hoher  Temperatur  der  Umgebung  wurden  Vormittags,  die  bei 
niederer  Temperatur  Nachmittags  gemacht  In  den  Versuchen 
bei  hoher  Temperatur  waren  die  Thiere  gefüttert,  bei  denen  mit 
niederer  Temperatur  annShemd  nfichtem.  Vor  dem  am  Morgen 
mit  hoher  Temperatur  angestellten  Versuche  hatte  das  Thier  die 
Nacht  hindurch  in  einem  warmen  Zimmer,  bei  einer  Temperatur 
Ton  ungefilhr  15^  C,  gesessen.  Vor  den  mit  niederer  Temperatur 
angestellten  Versuchen  brachte  das  Thier  nahem  2  Stundoi  im 
Eiskasten  zu. 

Trotzdem  dass  eine  solche  Uebereinstimmung  äusserer  Ver- 
snch8bedingnnp:cn  erstrebt  wurde,  ergeben  sich  noch  immer  ein- 
zelne Verschiedenheiten  der  Resultate,  welche  auffallen  mUssen. 
In  den  Versuchen  3  und  4  und  in  den  Versuchen  5  und  6  zeigen 
sieb  Oxydationssteigemngen  im  Verhältniss  zur  Differenz  der  be- 
obachteten Temperatur  der  Umgebung,  wie  sie  bei  keinem  der 
flbrigen  Versuche  wieder  vorkamen.  Die  Erklärung  wird  in  fol- 
gendem SU  finden  sein:  Das  Thier,  welches  su  Versuch  8  und  4, 
ebenso  das,  welches  su  5  und  6  benntst  wurde,  war  am  Tage  vor 
dem  Versuohstage  aus  ihrem  Stalle  geholt  worden.  Die  Thiere 
waren  deshalb  gani  frisch,  durth  keinerlei  Verilnderung  ihrer 
Lebensweise  geschiHtoht  Bei  allen  ttbrigen  Versnoben,  Yon  No.  10 
an,  war  dies  nicht  so  ganz  der  FaU.  Die  n  diesen  bestünmtea 
Thiere  wurden  aus  ihrem  früheren  Stalle  weggenommen,  und  im 
physiologisehen  Institute  in  mit  Stroh  geftUlten  Kasten,  Jedes 
Thier  aUein,  gehalten.  Wlhxead  Thilre  und  Fenster  des  ftOheren 
Stalles  ins  Freie  ftihrten,  standen  jetst  die  Kasiea  in  einem  Baume 
des  physiologischen  Laboratoriums,  der  zugleich* als  Arbeitsranm 
fttr  chemische  Arbeiten  benutzt  wird,  nnd.Tder,  wie  öfters  das 
Angegriffenwerden  der  metallenen  Geräthschaften  in  demselben 

1.  MA|«,  Ae«Ut  t  Vkyiiolofto.  BS,  XT.  42 
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beweist,  sicher  nicht  immer  die  wttnsehenswertlieste  üiiTeidor» 
benheit  der  Luft  besitzt. 

Die  Steigeruii};  des  SanerstoffS  erbrauchs  in  Versuch  6  steht 
einzig  da,  es  ist  hier  mehr  als  eine  V  ord(>|)))elung  des  Ver-' 
brauchs  in  Versueh  5  erzielt,  obgleicli  der  Verbraueh  in  Versuch  5 
schon  hoch  steht.  In  der  That  hat  der  Organismus  hier  etwas 
tibriges  gethan,  indem  er  durch  die  bedeutende  Steigerung  der 
Oxydation  nicht  die  Körpertemperatur  constant  gehalten,  sondern 
noch  um  0,4«  C,  höher  getrieben  hat,  als  sie  war,  ehe  das  Thier 
dem  Keize  der  niederen  Umgebungstemperatur  ausgesetzt  wurde. 
Das  Thier  scheint  bei  einer  grossen  Leistungsfähigkeit  zugleich 
reizbarer  gewesen  zu  sein,  als  die  später  l)enutzten. 

Auch  bei  anderen  Versuchen  ist  wenigstens  nahezu  eine  Ver- 
doppelung des  bei  hoher  Umgebungstemperatur  beobachteten  Stoff- 
wechsels erreicht,  wie  das  in  Versuch  7  und  8  and  20  und  21 
bestehende  Verhältniss  in  der  Sauerstoffaufnahme  von  10:  19  zeigt 

Aus  den  Mittelwerthen  berechnet  beträgt  für  1°  C,  Tempe- 
ratarobnahme  die  Zunahme  des  Sauerstoff  Verbrauchs  32,1. 
Verfolgt  man  aber  die  Unterscbiede  im  Sanentoflfverbraucbe  zwi- 
scben  den  einzelnen  Yersaehen,  so  findet  man,  dasa  dieselben  aof 
1*  Temperatorabnahme  bereebnet  sebr  Tenehiedeiie  Wertfae  liefern, 
80  daas  der  bOobBte  Wertb,  der  aiob  swisoben  Veraneb  5  und  6 
ergibt  =  48,2,  der  niedrigste,  weleber  zwiseben  Vorsaeb  U  und 
15  ezistirt,  »  23,3,  also  niebt  einmal  balb  so  gross  ist  Man  er- 
siebt  daraus,  wie  bedeutend  die  individuellen  Sehwankungen  sind, 
welebe  in  der  FSbigkeit,  durob  Wftrmeproduetion  su  reguliren, 
sieb  berausstellen.  Und  zwar  wurden  diese  grossen  Sebwankungen 
bier  oonstatirt  bei  Tbieren,  welebe  fOr  durebans  gesund  zu  baltea 
sind,  welebe  in  gleiebem  Alter  steben,  gleiebe  Nahrung  geniessen 
und  durebans  gleiebe  Lebensweise  lange  Zeit  bindurob  fttbrten, 
bis  kurz  beror  sie  zu  Versuoben  benutzt  wurden,  sie  einigen  Ver- 
änderungen sich  unterziehen  musBten,  welche  ganz  unwesentlieb 
schienen.  Man  wird  daraus  ungeßlbr  einen  Seblnss  ziehen  können 
für  die  Beurtbeihing  derjenigen  Beobachtungen,  welche  in  Bezug 
auf  Regulirung  der  Wärmeproduetiou  an  Menschen  der  verschie- 
densten Stellungen  und  Beschäftigungen,  ja  sogar  an  Kranken 
und  Roconvalescenten  der  verseliiedensten  tieberhal'ten  Krankhei- 
ten gemaclit  worden  sind,  um  als  Paradigmata  ftlr  das  Verhalten 
des  „Normalmeuschen"  verwerthet  zu  werden. 


Beitrig«  nur  Lehr«  von  der  Anpamiag  der  Wlrmeproductioa.  486 

Fttr  die  Ko^leiisiiireabgabe  bringt  das  Sinken  der  um- 
gebenden Temperatnr  nm  P  C.  eine  dnrehsehnittliohe  Stei- 
gerung Ton  20,2  benror.  Aber  noeb  grOeser,  als  bei  der  Steige- 
rung der  SnnerrtofBinfnahme  sind  bier  die  individnellen  Ver- 
sebiedenbeiten,  welebe  zwiseben  je  2  Versnoben  liegen. 

Da  wo  die  1*  C.  Temperatnrabnahme  entspreebende  Stei- 
gemng  des  Sanerstofl^erbranebes  am  bedeutendsten  ist  (swi- 
seben  Vers.  5  nnd  6)  ist  es  aneb  die  Steigerung  der  Koblensfture- 
abgäbe,  welobe  «  41,7  betri^;!  Aucb  der  niedrigste  Wertb  für 
die  Znnabme  des  Sanentol^erbraaebs  pro  C.  fiUlt  insammén 
mit  der  geringsten  Steigorung  der  Kohlensäureabgabe:  Versuch 
14  und  15.  Hier  beträgt  die  Zunahme  der  Kohlensäureabgabe  pro 
1*  C.  Temperaturabualime  =  9,7;  also  fast  Ein  FUuitei  des  Maxi- 
malwerthes. 

Ich  komme  min  zur Vergleichnng  derWerthe,  welche  meine 
Versuche  ergabtii,  mit  den  Mittelwerthen,  welche  Colasauti 
aus  seinen  Resultaten  gefundtm  hat. 

Nach  der  Anordnung  meiner  Versuche,  besonders  in  Kück- 
sicht  auf  die  Verdaunngsphase,  in  welcher  die  Versuchsthiere  sich 
befanden,  würde  es  am  natürlichsten  erscheinen,  wenn  ich  meine 
Versuche  vergleichen  wollte  nur  mit  diiijenigen  Colasanti's, 
welche  er  als  Versuche  L  bis  IX.  zusammengestellt  hat,  und  von 
denen  die  Versuche  bei  sg.  hoher  Temperatur  der  Umgebung 
am  Vormittag  an  gefütterten  Thieren,  die  bei  niederer  Tempe- 
ratur am  Nachmittag  an  annibemd  nUchteraeu  Tbieren  angestellt 
sind.  ÂU  Bedenken  gegen  diese  Vergleichung  muss  aber  der  Um- 
stand angesehen  werden,  dass,  wie  meine  Gras-Analysen  zeigen, 
bei  den  am  Nachmittag  gemachten  Versacben,  aueb  wenn  die 
Thiere  schon  wié^  Stunden  vom  Futter  entfernt  waren,  betittehtliche 
Ausscheidung  von  Sumpl^  und  von  WasserstoiF  stattfindet,  die 
Tbiere  demnaeb  keineswegs  als  ganz  .nttebtem,  sondern  viel-  - 
mebr  als:  noch  in  Verdaunng  begriffen,  anzusehen  sind.  lob  balte 
es  dessbalb  für  ricbtiger,  für  meine  Versnebe  es  unentsohieden  zu 
lassen,  wann  die  Verdauung  anfbörte  und  das  Thier  nOebtem  ist, 
und  Teigleicbe  also  die  Besultate  meiner  Beobacbtongen  mit  Co- 
lasanti*s  „wahren  Mittehi  aus  allen  Versueben**,  worin  seine 
Versnobe  alle,  ohne  Btteksiobt  an!  die  bestehende  Verdauungs- 
pbase  zusammen  inbegriffen  sind. 

Kimmt  nmn  das  Mittel  ans  allen  Versnoben,  und  zwar  aus 
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den  TeiiiieiTtonWertheii,  welebe  TonPflttger  im  „Naehtrag  zti  Dr. 

Golasanti's  in  dieBem  Archiv  enthaltenen  Abhandlung  etc.*' 
(g.  dieses  Arch.  B.  XIV.  Ueft  IX.  p.  470)  angegeben  sind,  so  er- 
gibt sich: 

Colasanti  fand,  dasa  ein  Meerschweinchen  pro  Kilo  and 
Stande: 

▼«r1n*aucht  Sauentoff.    Kohlenitaure  abgibt.    Respir.  Quotient. 

bei  18,80  q  UlOfi  904,9  0,87. 

„  7,440  Ç  1584^7  1353  4  0^6. 

Meine  Versaehe  ergeben,  daas  ein  Meerschweinchen  pro  Kilo 
imd  Stande 

▼erbnuudit  Sauerstoff.   Kohlemäure  abgibt.  ^Req[>ir.  i^aotaent. 
bei  96,21«  C.  1118,5  1057,4  0,M. 

„    8,6*  G.  1874,0  1667,7  0,88. 

Betrachte  ich  die  VerBoohe  bei  flg.  hoher  Temperatur, 
80  ergibt  sich: 

Heine  Versiiehfltfaiere  verbranchten  demnach,  trots  einer  Tem- 
peratur der  Umgebung,  die  um  7,4*  G.  liOher  war,  ebensoriel 
Sauerstoff  als  Golasanti's  Thieie. 

Diese  Thatsache  kann  nur  durch  zwei  Möglichkeiten  ihre 
Erklärung  finden:  Entweder  war  der  yon  Oolasanti  gefundene 
Werth  fttr  den  Sauerstoffrerbrauch  bei  der  Umgebungstemperatur 
▼on  18,8*  C.  der  Minimalwerth  des  Sauerstoffrerbrauchs,  wel- 
chen die  Thiere  warmer  Umgebung  ausgesetzt  erreichen,  so  dass 
eine  Erhöhung  der  Umgebungstemperatur  bis  auf  26*  C.  keine  Ver- 
ringerung' (1er  Sanerstôflfanînalmie  mehr  zur  Folge  hat,  oder  zwei- 
tens, die  von  mir  hrniitztcn  Mcerscbweinchen  sind  durch  einen  so 
energischen  Stoflfweelisel  ausgezeielmet,  dass  sie  bei  einer  Tem- 
peratur von  26,2°  C.  eine  Grösse  des  Sauerstotfverbrauebes  haben, 
der  bei  den  Individuen,  welehe  Coiasauti  benutzte,  erst  dann 
erreicht  wurde,  wenn  eine  um  7,4°  niedrigere  Temperatur  ihren 
Beiz  geltend  maclite. 

Ob  in  der  ersten  oder  zweiten  dieser  Möglichkeiten  der  fac- 
tiscbe  , Grund  für  die  DitlVreirz  der  C olasan ti 'sehen  und  meiner 
Resultate  lag,  darüber  sollte  das  Experiment  entsc  hi  iden.  Zu  die- 
sem Behufc  beobachtete  ich  drei  frische  Thiere;  jedes  derselben 
einmal  bei  einer  Temperatur  von  nahezu  26°  C.  und  dann  bei  der 
den  Colasan titschen  Versuchen  entsprechenden  Temperatur  von 
ungefiUir  18**  C.  Solche  swei  Versuche  an  demselben  Thiere  sind 
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an  demselben  Ta^re  angestellt,  ho  dass  Vormittaf::s  das  Thier  der 
niedrigeren,  Nachmittags  der  höheren  Temperatur  aiisp'setzt  war. 

Ich  lasse  hier  die  Besehreihnnjr  der  einzelnen  in  dieser  Art 
gemaehten  Versuche  folgen,  und  stelle  die  Resultate  derselbeo 
dann  ttbersichtlioh  in  einer  Tabelle  zusammen. 

Yereuok  XXIL 

S6.  Felymer  TonnHtegt. 

Ein  Torlier  nodi  niobt  gebr»iic]itea  Thier  wird  wihrend  der  Nadit 
vor  dem  Ynraohstage  im  Zinmier  (bei  «ogefUir  Ifi*  C)  geheUeii. 


Oewidit  dee  Thieree  es  490  Gr. 

Temperatur  des  Thiers  vor  Btpim  dei  Yermidit  «  88,0 
n                    naohBeeDdigiuig  „        »  ~ 

Temperetar  der  Glocke  ae  18,8 

Anfang  des  Yersochs  =s  10  Uhr  66  Min. 

Endo        „         „         =    l    „       é  „ 

Sauerstoffvcrbranch  pro  Kilo  und  Stunde  =  1600,0  Cc. 

Kohleufläureabgabf  i>ro  Kilo  und  Stunde  b  1446,0  Cc. 

Respiratorischer  Quotient  =  0,96. 

Ter  SU  oh  XXIIL 
98.  Febmer  NeohmitUgs. 


Ne«h  dem  ersten  Yanmehe  wild  das  Thkr  wieder  ins  wanne  Zim- 


mer gesetit 

Gewicht  des  Thiers  »  486  Or. 

Temperatur  des  Thiers  vor  Beginn  dee  Yersnolis  s  88,0 
,         n      w    naoh  Beendigung  ,       ,      s  88^ 

Temperatur  der  Glocke  =  98,6 

Anfang  dee  Yersnehs  =a  8  Uhr  36  Min, 

Endo       „         „        ==  *    n      8  » 

SaueretotTvirlirunch  pro  Kilo  and  Stunde  =*  1082,6  Co. 

Kohlensäureabgabc   „  „        „   »   868,1  Ca 

Respiratorischer  (Quotient  =  0,80. 
Pro  Kilo  und  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

8ampfgas  »  19,7  Co. 

Wasserstoff  *  0,00  Co. 


Anf  1000  Co.  Torbranohten  Sanerstoff  wurde  ab  so  rb  i  rt  Stickstoff  «■  4,8  Co. 

Vi!  r  such  XXIV. 

27.  Februar  Vormittags. 

^in  frisches  Thier  wird  zu  Versuch  24  and  26  benatat  und  wahrend 
des  Versuf-hstaprcs  ^'o  brhandelt  wie  das  TOrige. 
Gewicht  des  Thieres  »  666  Gr. 
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Tenpentor  ûm  Thm  rm  Bogian  âm  Yenmlis  «  Wfi 
m        »      »     nMh  Beendigung«        ,       —  88,0 

Temperatar  dor  Olooke  «  18)8 

Anfang  dea  Yemidii  »  9  Uhr  58  Min. 

Ende      «        „       =  11    ,    68  , 

SauerstofTvorbrauch  pro  Kilo  and  Stande  =  1287,7  Ce 

Kohlensäoreabgabo    ^      „      „        „   as    957,3  Ce 

Respiratorischer  Quotient  =  0,74. 
Pro  Kilo  und  Stunde  wurde  ausguschieden: 

Sompfgaa  »  16,9  Co. 

Waaeenioff    =  1,0  Cc. 


▲of  1000  Ce.  Terbrraditen  SaneraCoff  worde  ezhftlirt  Stidcat5ff  «  0,9  Cc. 


Versuch  XXV, 
27.  Februar  Naohmittaga. 
Qewiohi  dea  Thiers  660  Gr. 

Temperatnr  dea  Thiers   vor  Beginn   dea  Veraaclu  =  38.'2 
„         ^       -     nach  Beendigung  ^       =  38,2 

Temperatur  der  Glocke   .  »  26,0 

Anfang  des  Versuchs  3  Uhr  16  Min. 
Ende      «        „       6    ,   67  , 

Samraloffverlinnioh  pro  Kilo  nnd  Stande  a  078,1  Co. 

Kolüeniinreabgabe  ,    ,      ,      ,   »  738,6  Co. 

Baqnratoriaolier  Qaotieiit  b  <^74. 
Pro  Kilo  Stnade  and  woide  angaaeliieden: 
Sumpfgas  .  .  .  s  6,1  C. 
Wanentoff  .  ,  sm  2,1  C 

Veraaoh  XXYI 
5.  März  Vormittags. 


Zu  Vers,  26  und  27  wird  weder  ein  frisches  Thier  genommen  und 
in  derselben  Weise  behandelt  wie  in  den  vier  vorhergehenden  Versuchen. 


Gewicht  des  Thiers  »  474  Gr. 

Temperatnr  dea  Thien  tot  Beginn  dea  Yenadu  w  873 

»        «      »    ni«li Beendigung  ,  »  88,6 

Tonperatar  der  Glooke   «  10,0 

An&ng  dea  Tenoeha  a  11  Uhr  9  Min. 

Ende      ,       ,       =   1    „    81  , 

Sauerstoffverbrauch  pro  Kilo  and  Stande   »=  1280,0 

Kohlensäareabgabe   „     „     „       „    =  9Hfi 

Respiratorischer  Quotient  =  0,77« 
Pro  Kilo  und  Stunde  wurde  ausgeschieden: 

Sumpfgas .  .  .  =  39,0  Cc. 
Wasserstoff  .  .  s    1,6  Cc. 
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Versuch  XXVIL 
ft.  März  Naohiiiittegt. 

Gowiolit  des  Thiers  =  463  Gr. 

Temperatur  de«  Thier*   vor    Hcs^inn   d»\«i  Versuchs  =  H8,l 
«  I»       ■     nach  Ueeudigung  ,        ,        a  ;tô,S 

Temporster  der  Glook«  mm  96^8$ 

Anfinig  d«  Yerarahi  a  S  Uhr  46  Min. 
Ende      .        „      =  6   ^    34  , 
Sauerstoffverbmuch  pro  KQo  vad  Stande  .  .  .  .     =  1026,6 

Kohleiuäureabgabe    ,     .      .       „   sb  880^0 

Rcspiratonseher  Quotient  =  0,81. 
Pro  Kilo  und  Stande  wurde  auageschieden: 

Smnp^M  ...  a  87y8  Go. 
Wanentoff  .  .       0,00  Co. 

Talotto  n 


1 

na  \ 

&\ 

Temperatur 
dee  Thiers 
am 

An-  '  , 
fang 

des 
Yennoha.  | 

Temperatur 
der 
Glocke. 

'  Sauerstoffver- 
1  braudi 
1  bei 

1 

hoher  |  niederer 
Teupemtor. 

!  Kohlcnsäuro- 
1  abgäbe 
i  bei 

1  hoher  1  niederer 
1  Temperator. 

Recpirato* 
ruoher 
QttOÜeiii. 

L   

22.i  38,0 

38,0 

r 

18,8  1 

1 

1500,0 

1446,0 

0,96 

28.1 

188,0 

38,2 

26,5 

1082,6 

868,1 

0,80 

24.'  38,0 

38,0  ; 

i 

18,8 

1287,7 

957,3 

0,74 

25. 

38,2 

38,2 

27,0 

978,1 

728,6 

0,74 

26. 

37,8 

38,5 

19,0 

1280,0 

984,0 

0,77 

27. 

38,1 

38,3 

26,85 

1020,6 

880,0 

0,81 

1. 

38,8 

:',R,r. 

1 7.07 

38,20 

26,76 

1 

18,42 

1027,1 

1371,4 

807,2 

1188,5  1 

0,78 

0,85 

FUr  1°  C.  Temperaturabnahme  beträgt  die 

Zanabme  des  Sauer8tofrverl)rauch8  =  41,2. 
„        „     KohlonsUnreab<;abe    =  4.'),!. 

Aus  diesen  Versuchen  erj;iltt  sich,  dass  meine  Thiere 

hei  einer  Temperatur  Siiuer-'f  ntViiufniihine  KohlenHäureabgahe 

der  Umgebung  von  pro  Kilo  und  Stunde  pro  Kilo  und  Stunde 

18,4»  C.  1371,4  1183,5 

während  Coiananti  fand: 
bei  einer  Temperatur 
der  Umgebung  Ton 

18,8*  0.  1110,5  964,9. 
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d.  h.  die  von  Oolasanti  beobaobteten  Wertbe  yerbieHon  gicb  n 

deu  meinen  (bei  gleicher  Teiuperatur  der  Umf!:cbnng): 
flir  SaiierstoftVerhraiich  wie  100  :  123,4, 
îlir  K(>ljlen8jiiirt'al)^abt'  wie  100:122,6. 
Zur  ErklUruiig  dieser  Steif^erung  des  Stoffwechsels  um  2J'Vo 
mttSBcn  zwei  Einflüsse  heraiifrezogen  werden,  nilmlich: 

1.  Die  andauernden  Reize  der  WinterkältOi 

2.  Die  Veränderung  des  Futters. 

Was  den  ersten  Punkt:  die  anhaltende  Einwirkung  der  Winter- 
kälte, betriftt,  st»  könnte  man  sich  recht  wohl  vorstellen,  dass  eine 
deutliche  Verniebrun^'  der  Wämieprodnction  für  das  Thier  con- 
stant werden  kann  dadurch,  dass  ununterbrochen  der  ganze  Or- 
ganismus in  derselben  Richtung  beeinfiusst  wird.  Allein  diese 
Einstellung  der  Wärmeproduction  auf  einen  höheren  Werth,  ent- 
sprechend dem  intenÜTeren  und  danernderen  Reize,  ist  nicht  toU- 
stilndig  bewiesen,  weil  noch  der  zweite  ËinÛuss  :  die  Verände- 
rnng  der  Nahrung  in  gleicln m  Sinne  gewirkt  haben  kann. 

Die  Verändemngen  in  der  Mischnng  des  Futters,  in  den  re- 
lativen Mengen  der  aar  llahning  verwandten  Kohlehydrate,  Fette 
und  des  EiweUflea,  T«Andem  den  respiratoriaeben  Qnotienteo. 
•Veigliehen  mit  allen  Veianehen  Colaaanti*s  ergeben  aber  meine 
im  Winter  gemachten  Beobaohtnngen  keine  Verilnderung  dieser 
OrDwe.  Der  Mittelwerth  lllr  dieselbe  mib  aUen  meinen  Veranoben 

(Tab.  L  nnd  IL)  berechnet,  irt  »  0,87, 

also  nngefilhr  gleich  dem  von  Colas  an  ti  gefundenen    .  =  0,86. 

Ezistirt  also  eine  Steigemng  des  gesammten  StoifirechselB, 
aber  dabei  keine  Veiftndemng  des  respiratorischen  Quotienten,  so 
scheint  darans  herrorzngeben,  dasa  der  KOrper  energischer  gfdssere 
Mengen  eines  Futters  consumirte,  dessen  r^ive  Zusammensetsong 
▼on  der  des  Sommerfntters  nicht  sehr  verschieden  ist  Immerhin 
ist  man  schon  jetzt  berechtigt  zu  sagen:  der  Winter  vermöge  es, 
bei  Meerschweinchen  die  Wärmeproduction  um  23*/«  zu  erhöhe 
derselben  Temperatur  der  Umgebung  gegenüber. 

Einen  sehr  hohen  Wertli  für  den  respiratorischen  Quotienten 
(0,94)  liefern  die  Versuche  der  Tabelle  I.,  welche  bei  der  hohen 
Temperatur  von  26,2*  C.  angestellt  sind.  Dass  der  Grund  hierfUr 
nicht  allein  in  der  hoben  Temperatur  liegt,  geht  daraus  hervor, 
das.s  die  bei  gleicher  Teuiperatiir  der  Umgebung  angestellten  Ver- 
sache  der  Tabelle  IL,  als  das  Verhältuiss  des  in  der  ausgeath- 
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meten  KohlensUnre  enthaltenen  Sauerstoffs  zu  dem  gleichzeitig  ab- 
sorbirtön  Saiierstofî  erp'})en:  0,78.  Gesteht  man  andererseits  der 
hohen  Temperatur  den  grösstmöglirhsten  Einfiuss  auf  die  Kohlen- 
sänrcabgabe  zu,  m  bleibt  doch  immer  nach  Abzug  dieses  der 
Werth  noch  über  0,9. 

Ich  finde  in  der  Literatur  zwei  Ângaben,  welche  die  Er- 
höhung: der  Wttnneproduction  im  Vergleich  nun  Sommer,  bei 
gleicher  Temperatur  der  Umgebung  Yerrathen. 

Edwards')  hat  Vögel  im  Sommer  in  einer  Temperatur  von 
20,0«  C.  unter  eine  Glocke  gebracht,  und  die  Zoit  beobachtet, 
welche  bis  zur  Erstickung  Terstrich;  hat  dieselben  Versuche  im 
Winter  wiederholt,  so  dase  Temperatur  und  Sanerstoffgehalt  der 
Olooke  dieselben  waren,  also  kdn  anderer  Untersohied  bestand 
als  der,  den  die  veisehiedenen  Jahresaeiten  mit  sieh  biaehten.  Er 
fand,  dass  durohsehnittlieh; 

Im  Sommer  die  VOgel  lebten  »  1  h*  25  m.  64  s. 
Im  Winter    „     „       „  =l„e„2e„ 

Bei  der  gleichen  Menge  des  angenommenen  Sanerstofb  muss 
sieh  das  Sanerstoifbedllrfniss  umgekehrt  wie  die  Zeit  des  Yer- 
branohs  yerhalten.  Demnaoh  verhielt  sieh  der  Sanerstoffrerbraneh 
im  Sonuner  sa  dem  Sauersteifrerbrandi  im  Winter  wie  , 

100 : 129, 

d.  h.  der  Winter  hatte  eine  Steigerung  von  29*/*  herbeigelflhrt. 

Ausserdem  hat  Edwards*)  folgenden  Yersnoh  gemaeht:  Er 
hat  T0gel  »i  yeisdiiedeDer  Jahreeseit,  jedesmal  1  Stande  lang, 
der  Temperatur  der  Umgebung  von  0*  C.  ansgesetrt  und  gefunden, 
dass  ihre  Körpertemperatur  sank: 
Im  Februar 

(bei  einer  herrscbeudcn  Temperatur  von  12'  C.)  um  0,4»  C. 
Im  AuguHt 

(bei  einer  herrschenden  Temperatur  von  20°  C.)  um  1,62''  C. 
Im  Jnli 

(bei  einer  herrschenden  Temperatur  von  26"  C.)  um  3,62"  C. 

Es  weist  dies  unzweifelhaft  darauf  hin,  wie  viel  besser  im 
Winter  der  ürganisnius  im  Stande  ist,  den  Einflüssen  niederer 
Umgebungstemperatur  entgegenzuarbeiten,  und  da  er  da»  zum 
grossen  Theile  thut  durch  Veränderung  der  Wänneproduction,  so 

1)  iDiL  dfli  agents  phyiia  mr  k  vie.  p.  900^906. 

2)  L  a  p.  16B. 
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ist  aus  dicHcn  Versuchen  nicht  zu  verkennen,  dass  dieselbe  im 
Winter  enerjjcischcr  ist  als  im  Sommer,  gleiche  Temperatur  der 
Umgehung  voniuspesetzt. 

Für  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  wurden  Luftprohen 
an.ilysirt,  welche  am  Einh'  der  \ Crsuche  dem  Apparate  entnommen 
waren.  Die  für  den  respect iven  Gehalt  au  brennbaren  Gasen  an 
dem  SaaerstoÛVerbraucU  anKubrmgenden  Correcturen  warden  aus- 
geführt. 

Einerlei,  ob  die  Thiere  gerade  vom  Futter  weggenommen 
waren,  oder  ob  sie  schon  bis  sn  5  Stnnden  nichts  gefressen  batten, 
sie  schieden  immer  Sumpfgas  ans,  und  in  den  meisten  Veisnohea 
aneh  WasserstofT.  Ich  will  nicht  die  einzelnen  Gasanalyseili  flon- 
dem  nur  die  mittleren  Werthe  für  die  AnsBoheidnogeDy  unter  Ter^ 
sehiedenen  Verhältnissen,  mittheilen. 

Die  mittlere  Âasscheidnng  von  Kohl  en  Wasserstoff  betrog 
pro  Kilo  nnd  Stunde: 

L  1.  Bei  Thieren,  welehe  gerade  yom  Fntter 

kamen,ineinerUmgebungstemt>eratnrTon25,9^C.  ss  17,26Ge. 
2.  Bei  gleichen  Thieren  in  der  Umgebungstempe- 


ratur von  18,9«  C  »  28,960e. 

IL     Bei  Thieren.  wclclie  bis  zu  mehreren  Stunden 
vom  Futter  entfernt  waren. 

1.  in  einer  Temperatur  von  20,4" C  =  21,03 Cc. 

2.  in  einer  Temperatur  von  3,7«  C  =  23,0CCc. 

Die  mittlere  Ausscheidung  von  Wasserstoff: 

L  1.  Bei  gefutterten  Thieren  in  einer  Tempe- 
ratur von  25,9»  C.  =  6,28Ca 

2.  in  einer  Temperatur  von  18,9<>  C. .  ...  .  .  .  =  l,55Cc. 

n.     Bei  Thieren,  welehe  bis  za  mehreren  Stnnden 
vom  Futter  entfernt  waren, 

1.  in  einer  Temperatur  von  26,4»  C  =  0,7  Cc 

2.  in  einer  Temperatur  von  3,7o  C  =  4,26  Cc 


Die  Ausscheidnngen  brennbaren  (ia.ses  dauern  demnach  länger, 
als  bei  der  Verdauung,'  des  Sonmierhitters  beobachtet  wurde. 

Was  die  Frage  nach  Exhalation  und  Absorption  von  Stick- 
stoff anfleht,  so  ist  dieselbe  bei  ihrer  Wichtigkeit  so  schwierig, 
dass  ich  die  Resultate,  welche  ich  ^;ewonnen  habe,  obgleich  sie 
mit  Keguault*s  Angaben  übereinstimmen,  erst  geben  werde,  nach- 
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dem  sie  durch  weitere  Versuche  contn»lirt  siud.  Da  iielinilich  die 
zu  analjsirenden  Gase  sehr  eoinplicirte  (ietnonp:e  darstellen,  so 
hat  die  Analyse  auch  eine  ^Tosse  Anzahl  von  rehlerquellen;  und 
da  alle  in  der  Analyse  geraachten  Fehler  sich  auf  di«'  lU  stininuing 
des  Stickstoffs  häufen,  so  kann  die  (iewissheit  der  Stickstoff- Ab- 
sorption oder  -Exhalation  erst  durch  eine  grössere  Anzahl  höchst 
genaa  ausgeführter  Versuche  und  Analysen  erzielt  werden. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  der  vorliegenden  Untersuchung  sind: 

1.  Die  Variation  der  Wännepioduction  gegenüber  grossen 
Differenzen  der  ningebenden  Temperatur  folgt  denselben  Regeln, 
welche  Colasanti  fUr  dasselbe  Thier  sicher  geateUt,  lassen  aber 
bedeutende  indiyidnelle  Schwankongen  erkennen. 

2.  Es  kommt  in  Wirklichkeit  vor,  dass  die  Wftrmeprodiietion 
dnreh  eine  Abnahme  der  Umgebnngstempeiatnr  von  nngeOhr  24*  G.» 
bei  sehr  krüftigen  Thieren  nm  mehr  als  den  doppelten  Werth  ge- 
stMgert  wird. 

3.  Der  Einflnss  des  Winters  steigert  den  StoilVreehsel  des 
Meersehweinehens  im  VerhUtniss  snm  Sommer  nm  etwa  23Ve> 
führt  also  eine  Yerilndemng  derWBnneprodnetion  im  Allgemeinen 
herbei,  welche  gans  analog  ist  dem  Verhalten  derselben,  gegen- 
Uber  ktlner  danemden  Erniedrigungen  der  Umgebongstemperatnr. 

4.  Der  mittlere  respiratorisohe  Quotient  des  Meeischweinehens 
ist  an  Wintertagen  =  0,87. 

5.  Die  Körpertemperatur  des  Meerschweinchens  ist  88,8*  0. 

Die  Untersuchung  bestätigt  daher  vollkommen  die  Richtig- 
keit der  Lehre  von  der  Anjiassun^'  der  Wänneproduction  an  den 
Wärmeverlust,  und  lehrt  Eigenthüinlichkeiteii  derselben  kennen, 
welche  bei  der  Beurtheilunp  krankhafter  Veränderungen  der  Wärme- 
prodnction  in  Betracht  gezogen  werden  mttssen. 
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Dr.  V.  Meriug  uitd  Prof.  N.  Zunis: 


(Aus  dem  thierpliysiol.  Laboratorioin  der  landwirUuohafUicben  Académie 

Poppeladorf.) 

Inwiefern  beeinflusstNahrungSBUfülir  diethierisoheii 

Ozydationsprooesse  P 

Vorliufige  Mittbeiloiig 

▼OD 

Dr.      Merlng  und  Prof.  N.  Zunis. 


Der  thierische  Stoffwechsel  ist  bekanntlich  im  Inanitionszn- 
stande  gerinjrer  als  bei  normaler  Nalirunfrszufuhr  und  ist  durch 
überreiche  Ernährung  einer  weiteren  Steigerung  fähig.  Wir  brau- 
chen in  dieser  Hinsicht  unter  Anderen  nar  auf  die  Arbeiten  von 
Bidder  und  Schmidt,  aowie  Ton  Pettenkofer  und  Voit  hiii- 
sBweisen. 

Man  scheint  allgemein  anzunehmen,  dass  diese  Steigemng 
des  Stoffwechsels  bedingt  ist  dnrch  die  Gegenwart  der  resor- 
birten  Stoffe  im  Blute,  während  es  doch  ebensowohl  möglich 
ist,  dass  die  mit  der  lUgestion  vnd  Resorption  yerbandene 
Arbeit  des  Darmoanals  und  seiner  Drttsen  die  Steigemng 
des  Stoffvreohsels  Temisachi 

Einen  Weg  diese  AltematiTe  m  entscheiden  hat  Sehe  re- 
met jewski  eingeschlagen.  Er  spritzte  Thieren  Nahrongsstolfe 
ins  Blnt  nnd  nntersnehte  vorher  und  nachher  deren  GasweehseL 
Seine  Besnltate  schienen  der  ersten  der  oben  aii%este]lten  Alter- 
natiyen  gttnstig  za  sein.  Er  fand  bekanntlich,  dass  mflchsanres 
nnd  capronsanies  Katron,  sowie  Glycerin  Sanerstoifrerbranch  nnd 
Kohlensiaieeihalation  steigern,  wihrend  essigsaures,  ameisen- 
sanres,  benxoesanies  Natron,  Tranbemnicker  diesen  Erfolg  nicht 
bitten. 

Unsere  eigenen  Veisnche  serfadlen  in  zwei  Categorien:  Mea- 
snng  des  Gaswechsels  tot  nnd  nach  Einspritzung  nährender 
Stoffe  ins  Blnt  einerseits,  vor  nnd  nach  Einftthrang  in  den 
Magen  andererseits. 


In  wiefern  beeinflnatt  Neliniiigaiafiihr  die  ihier.  Ozjdatioiiiprooene?  68ft 

Wir  eiperimeutirten  ausschliesslich  an  Kaninchen,  die  wir 
Torher,  um  sie  fUr  deu  Effect  der  Kahro^ngszufuhr  eniptindlicher 
za  raachen,  1—3  Tage  hungern  Hessen.  Der  Qaswechsel  wurde 
mit  Httlle  des  von  Böhrig  und  Zuntz  angegebenen  Kespi- 
rationsapparates  gemessen.  An  dem  Apparate  waren  eine  An- 
lahl  zum  Theil  schon  durch  y.  Platen  and  den  Einen  von  nns 
beschriebener  Verbessemngen  angebracht  Die  Thiere  wurden 
während  der  ganzen  Versnchsdauer  in  ein  so  warmes  Bad  ver- 
senkly  dass  ihre  Körpertemperatur  normal  und  mO^ichst  oonstant 
blieh. 

Wenn  so  die  Wärmeregulation  ausgeschlossen  ist,  zeigt  sich 
der  Gasweehsel  sehr  gleichmSssig. 

Von  den  beiden  zur  Verfügung  stehenden  Apparaten  wurde 
immer  der  eine  mit  Sauerstoff  und  Kalilauge  beschickt,  während 
das  Thier  an  dem  anderen  aihmetei  so  dass  die  Messung  des  Gas- 
wechsels continuirlich  beliebig  lauge  fortgesetzt  werden  konnte. 
Die  ümsehaltung  wurde  fast  mom^tan  durch  Schliessen  einer 
einzigen  Klemme  und  Oelfiien  einer  anderen  bewirkt,  wodurch 
die  Afhemmeehanik  gar  keine  StOmng  erfuhr.  Meist  wurde  jede 
Viertelstunde  umgeschaltet  und  der  SauerstofifVerbraacb  sofort 
approximativ  berechnet. 

Nîu  lidoiii  wir  uns  dann  durch  eine  Reihe  von  Bestimmungen 
von  seiner  Con.staiiz  Ulx  r/.t'ui^t  hatten,  wurde  dem  Thiere  der 
St(>ff,  dessen  Wirkung  untersucht  werden  sollte,  langsam  in  die 
Vena  jugularis  oder  in  den  Magen  gehracht.  Um  die  Injection 
ohne  jede  Heizung  nud  (»hiie  Aufeiillialt  bewirken  zu  kiinnen,  be- 
fand sich  von  Beginn  do  Versuchs  an  in  der  abgeklemmten  Vena 
jugularis  oder  in  dem  Oesophagus  dir  InjectionscauUle. 

Unsere  Versuche  tiihrteu  zu  tulgeuden  liesultaten  : 

1)  M  ilc  hsuures  N  atr  on,  ïet  t  sau  res  Na  t  ron  .  (  5 1  ycMrin, 
Zucker,  direct  ins  Blut  eingeführt,  sind  ohne  i«^iniias8 
aal  die  Sauerstoffauinahme 


1)  Die  zum  Theil  von  uusercn  Kesultuton  abweicht-nJen  Angaben 
hjfheremetjewski's  beruhen  auf  Ffblertiuelk-n,  von  denen  auch  wir  An- 
fangs getäuscht  wurden.  Wir  werden  hierauf  in  der  ausführlichen  Mitthei* 
lang  lüUier  eugehen.  —  üeber  das  Yerludten  der  KohlemUnreattBaohflidnng 
lisgOk  HUI  nodi  nicht  hinreichend  Zahlen  vor,  und  werden  trirdeefaalb  qpiter 
dmrfiber  berichten. 


6:}6  Dr.  v.  Mcring  u.  Prof. N.  Zuutz:  luwiefcrti  beeiuÜuäät  Nakruugazufuhr  etc. 


2)  Peptone,  ins  Bint  injicirt,  bewirken  eine  ent- 
flohiedene  Steigerung  der  Saaerstoffanfnalime. 

3)  In  den  Hägen  gebracht,  steigern  nicht  allein  die 
Peptone,  sondern  anch  die  snb  1  genannten  Stoffe  die 
Sauerstoff  auf  nähme. 

4)  Auch  Stoffe,  welche  unverftudert  den  Thierkörper 
passireD,  aber  Peristaltik  und  Secretion  anregen, 
(schwefelsaures  Natron,  Mannit),  steigern  vom  Magen  her 
den  Sauerstoff  verbrauch  wesentlich'). 

Demnach  bedingen  unter  den  bisher  untersuchten  Stoffen 
durch  ihr  chemisches  Verhalten  im  Organismus  allein 
die  Peptone,  e  ine  Steigerung  des  Sauerstoff  Verbrauchs, 
die  übrigen  nur  indirect  dadurch,  das  s  sie  die  Thätig- 
keit  des  Darmcanals  und  seiner  Drüsen  anregen.  . 

Um  Missdeutungen  V()rzul)eugen,  sei  hier  ausdrücklich  her- 
vorgehoben, dass  wohl  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  die 
snb  l  genannten  StoÖ'e  im  Organismus  verbrannt  werden.  Die 
Grösse  aber  der  Verltreiiii uii^^  im  Thierkîirper  scheint, 
unabhängig  von  Vorrath  und  Zufuhr,  sich  allein  nach 
dem  jeweiligen  Bedarf  des  Organismus  zu  richten.  Nur 
die  Assimilation  der  Peptone  ist  mit  einem  Mehrver- 
braneh.an  Sauerstoff  nothwendig  Tcrknttpf t 


1)  8  gnunmea  sohwvfdMiint  Nfttron,  in  den  Hagen  eiag«CBhrt,  ttei- 
gern  den  StmrstoffVerbnuoh  für  eine  Reihe  von  Stunden  nm  10 — 16^«*  Maunit, 
welches  bekanntlich  unverändert  durch  den  Urin  wieder  aasgeachieden  wird, 
hat  denselben  Effect  wie  Traubenzucker.  3  grammes  Traubenzucker  steiger- 
ten den  Saaerstoffverbrauch  um  7,2%,  8  grammes  Mannit  nm  7,8**/«. 


TtelTMsmti  a— fcdrialwfii  von  Curl  Osoiigl  la  Bon. 
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